ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 FÉVRIER 1915. 


PRÉSIDENCE DE M. F. GUYON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. Armand GaAUTiIER, en présentant à l’Académie une médaille en bronze, 
s'exprime en ces termes : 


. J'ai l’honneur de présenter à l’Académie, de la part du Comité du Jubilé 
de notre honorable confrère, M. A. Harrer, la plaquette à son effigie qui 
lui a été offerte hier pour célébrer la quarantième année de sa vie univer- 
sitaire et les services qu'il a rendus au Pays. 

Elle est due au burin de M. Baudichon. 


M. Arrezz, en présentant à l’Académie une Notice de M. Buuz sur la vie 
et l’œuvre de Henri Poincaré, s'exprime comme il suit : 


La Notice de M. Buhl, extraite de l'Enseignement mathématique (1. XV, 
1913) est bien composée et écrite avec beaucoup de cœur. Elle est accom- 
pagnée d’un portrait qui est un des meilleurs du grand géomètre. 


PTS M 


AÉRONAUTIQUE. — Sur la securité en aéroplane. 
Note de M. L. Lecorxu. 


L'homme ne sera vraiment le maître de l’air que le jour où il pourra, 
comme l'oiseau, voler sans témérité par tous les temps. De trop nombreux 
accidents montrent que nous sommes encore loin du but : le martyrologe 
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s’allonge chaque mois et l’on voit des pilotes d’une habileté éprouvée, portés 
par d’excellents appareils, faire, mème en temps calme, des chutes inexpli- 
cables. 

Il reste donc à assurer, d’une manière complète, la stabilité de l’aéro- 
plane; l’exemple de l'oiseau indique que la chose est possible. Sans doute, 
celui-ci a sur nous l’avantage de ses réflexes naturels ; maïs rien ne nous 
interdit l'espoir de suppléer à ces réflexes par des moyens mécaniques. Les 
formes d’appareils, les procédés de conduite doivent être perfectionnés 
jusqu'à ce que les traitrises du vent ne prennent jamais l’aviateur au 
dépourvu, et aussi jusqu’à ce que le contact avec la terre puisse, quelle que 
soit la vitesse de vol, être repris sans danger. 

En vue d’aiguiller les savants, les inventeurs, les constructeurs vers 
l'étude de ce grand problème, s’est constituée, il y a quelques mois, 
l'Union pour la sécurité en aéroplane. Cette Union, que j'ai l’honneur de 
présider, groupe, dans une pensée commune, diverses associations adonnées 
ou intéressées à l’Aéronautique. Dès ses débuts, elle a recueilli des fonds 
importants provenant en partie du budget national, en partie de souscrip- 
tions particulières. Il lui a semblé que le meilleur emploi à faire, présente- 
ment, de ces fonds consiste à créer un concours dont le règlement va être 
publié, concours qui sera doté d’un.grand prix de quatre cent mille franes 
et de primes d’au moins vingt mille francs. Aucun programme n’est tracé 
aux concurrents; mais il est dit que le jury n’examinera ni plans, ni 
mémoires, ni modèles réduits : seuls, des appareils en état de fonctionne- 
ment seront admis à la lutte. Une option sera réservée au gouvernement 
français pour l’achat des inventions ayant obtenu une | FÉCOMPENSE d’au 
moins cinquante mille francs. 

ILest permis d'espérer qu’un pareil stimulant ne a pas sans effet, 
et que la Science si française de l'aviation ne tardera pas à enregistrer ainsi 
un progrès décisif. 


AGRONOMIE. — La luminosité et l'assimilation végétale. 
Note de M. A. Müxwrz. 


L'assimilation du carbone par les plantes à chlorophylle se fait sous l’in- 
fluence des radiations solaires. Quand on l’étudie dans des atmosphères 
confinées, on constate qu'elle est beaucoup plus active à la lumière directe 
qu’à la mis diffuse, On est donc tenté de croire qu'il importe pour la 


sé ie à UE 
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production des récoltes que le soleil soit clair et qu'un ciel couvert est, au 
contraire, une entrave à la décomposition de l'acide carbonique et, par 
suite, à l'accroissement de la matière végétale. 

Quand on étudie les faits culturaux, on constate que tel n’est pas toujours 
le cas; ainsi les régions où la nébulosité est fréquente sont souvent celles 
où la végétation est la plus puissante, où par suite, l’assimilation du car- 
bone aérien est la plus forte. 

ILest bien vrai que ce sont là des climats plus humides, et si l’on compare, 
comme stimulant de la végétation, l'efficacité de l’eau à celle de la lumino- 
sité, on trouve la première incomparablement plus grande. Quand le soleil 
est rare, l’activité végétative en souffre beaucoup moins que quand l’eau est 
rare. 

Mais si l’eau est donnée en suffisance pour les besoins de la végétation, 
l'intensité lumineuse est-elle un facteur important de l'accroissement des 
récoltes, joue-t-elle le rôle considérable qu’on lui attribue dans la produc- 
tion végétale ? 

Mes observations, continuées pendant les trois étés de 1910, 1911, 1912, 
me permettent de répondre à cette question. Ces étés, très dissemblables, 
tant au point de vue des quantités d’eau tombées que de la nébulosité, ont 
été, pour 1910 et 1912, extrêmement humides, avec un ciel couvert 
presque en permanence, pour 1911, extrêmement sèche, avec un ciel 
toujours clair. 

À la station de Chimie végétale de Meudon une culture de luzerne en 
pleine production, abandonnée aux conditions climatériques naturelles, à 
produit, en moyenne, pendant les mois de juin, juillet, août, par jour et 
par mètre carré de surface : 


En 1910. Matière végétale sèche............. 5,24 « 
I1OLI, RÉ TIR AN 7 AREAS 1,24 
1912. mers: Attss 3,12 


C'est manifestement le manque d’eau en 1911 qui a réduit l'assimilation 
du carbone. Il a été un facteur bien plus important que le manque d'insola- 
tion directe en 1910 et 1912. 

Mais pendant ces mêmes années, une partie de la luzerne a été régulière- 
ment arrosée tous les sept jours avec 4o! d’eau par mètre carré de surface ; 
l'eau, par suite, ne faisait défaut à la plante à aucun moment, puisque 
celle-ci recevait par semaine un arrosage de 400" par hectare. Voici les 
accroissements moyens constatés par jour et par hectare, du milieu de juin 
à la fin d'août. 
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En 1910. Matière végétale sèche............ 10,96 
1911. : istéirhené Lou de à 7,00 
1912. 50490 QUI BEEN 9,42 


Or, pendant cette période, le ciel était couvert la plus grande partie de 
l'été en 1910 et 1912; il était presque constamment clair en 1911. Ainsi, 
même lorsque l’eau ne fait pas défaut, la luminosité ne favorise pas l’assi- 
milation du carbone et la production de la matière végétale. 

À quoi peut tenir, dans les conditions naturelles, cette indifférence de la 
plante vis-à-vis de l'intensité lumineuse, indifférence d’autant plus surpre- 
nante que lorsqu'on opère #n vitro, on constate des différences très grandes 
suivant qu’on place les organes végétaux à la lumière directe ou à la lumière 
diffuse? C’est que, dans les expériences faites en cloches, on est obligé 
d'enrichir en acide carbonique l’atmosphère dans laquelle on place la 
plante, afin de pouvoir saisir les variations qui se produisent dans les 
quantités de ce gaz. ; 

Dans l’air ordinaire, il y a si peu d’acide carbonique (2,7 pour 
10000" d’air) que de la radiation solaire, il y en à toujours assez pour 
déterminer son assimilation, et qu'il importe peu que le ciel soit assombri 
par les nuages ou que le soleil soit radieux; l’assimilation est limitée par la 
proportion de cet acide carbonique et non pas par l’intensité des radiations 
solaires. 

Ceci explique pourquoi les récoltes sont aussi abondantes par les années 
sombres que par les années ensoleillées. 


M. A. Lavera fait hommage à l’Académie du Tome V (1912) du 
Bulletin de la Société de Pathologie exotique. 


NOMINATIONS. 


M. le Secréraie pu Comité invite l’Académie à se faire représenter aux 
fêtes qui seront données à l’occasion de l'inauguration du monument élevé, 
à Tunis, à Pnnapre Tomas, le 24 mars 1913. 


M. Anmaxp Gaurier est désigné pour représenter l'Académie à cette 
cérémonie. 
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PLIS CACHETÉS. 


M. A. Bzonvez demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 16 août 1898 et inscrit sous le n° 6041. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Per fectionnements à la télégraphie sans fil. 


A cette demande est jointe la Note suivante, dont l’Académie décide la 
publication : 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l origine de la télegraphie sans fil par étincelles musicales. 


Note (') de M. A. BLonez, présentée par M. J. Violle. 


Au moment où la faveur des spécialistes se porte vers Le système d’émis- 
sion par étincelles, je crois devoir signaler que j'avais exposé, il y a quelques 
années, cette méthode, en même temps que le système de la sélection par 
syntonie acoustique sans pouvoir lui gagner les appuis réservés alors aux 
étincelles rares. Non seulement, dans un document de 1900, publié en 1905, 
j'avais décrit le montage du poste émetteur musical comprenant un alter- 
nateur alimentant par transformateur le condensateur d’un circuit oscillant, 
avec addition dans le circuit du transformateur d’une self-induction de 
réglage permettant d’obtenir des étincelles disruptives (?); mais déjà, 


(*) Présentée dans la séance du 20 janvier 1913. 

(2) Je m'exprimais à ce sujet en ces termes : « Une condition essentielle pour la 
pratique de cette invention est qu’à chaque station de transformation on emploie un 
moyen de produire des décharges électriques de fréquence désirée et que les décharges 
soient disruptives, par opposition aux décharges qui se suivent avec continuité. Je me 
réserve d'employer tout moyen connu pour appliquer ce résultat, mais J'ai trouvé en 
particulier que le dispositif représenté schématiquement par la figure 3 est efficace. 
Sur cette figure, T est un transformateur dans le circuit primaire duquel setrouvent un 
alternateur A’ et un interrupteur 1 pour ouvrir et fermer le circuit. Le circuit secon- 
daire comprend les deux boules de l’éclateur X réglé à distance convenable; de l’une 
de ces boules monte l’antenne À et de l’autre descend la prise de terre E.... 

» Quand une station réceptrice est équipée comme je l'ai décrit (c’est-à-dire avec 
un cohéreur auto-décohérent), nous pouvons supposer deux stations de transmission 
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auparavant, dans un pli cacheté n° 6041 déposé le 16 août 1898, sous le titre 
Per fectionnements à la télégraphie sans fil, j'avais décrit, outre la syntonie 
acoustique, l'emploi des alternateurs à fréquence élevée pour la production 
des étincelles musicales, comme il suit : 


« Remplacement des bobines d'émission par des transformateurs. — Le nombre 
d'émissions d'ondes qu'on obtient actuellement par les bobines est limité par leur 
construction même. On augmenterait notablement l'énergie envoyée dans l’espace 
et, par suite, la portée des signaux, au moins dans le cas d’emploi des cohéreurs, 
en accroissant ce nombre d'émissions. Dans ce but, on peut d’abord multiplier le 
nombre de contacts par seconde des interrupteurs, mais on est très limité, et d’ail- 
leurs la constante de temps des bobines ne permet pas de réduire trop la durée du 
courant primaire avant chaque rupture, On peut obtenir des résultats bien plus 
importants en alimentant des oscillateurs à l’aide de transformateurs recevant leur 
courant primaire d’alternateurs. 


» Pour obtenir ces hauts voltages, il me paraît tout indiqué de recourir à des alter- 
nateurs à fréquence bien plus élevée, 1000 périodes par seconde par exemple, comme 
l'alternateur Ewing-Parsons. On augmentera ainsi à la fois la tension et le nombre 
d'émissions par seconde. C’est dans cette voie, je crois, bien plus que dans laccrois- 
sement de la puissance des bobines ou l'emploi des appareils à haute fréquence du 
genre Tesla-Thomson, qu’il faut chercher la solution du problème de l'accroissement 
de la puissance d'émission des signaux hertziens, notamment en vue de leur appli- 
cation aux signaux maritimes.... 

» Par exemple, les navires faisant le service entre la France et l'Amérique pourraient 


équipées de la manière qu’on vient de décrire, en des points éloignés et où sont pro- 
daites des décharges de fréquence égales à 500 et 900 respectivement; avec ces deux 
postes de transmission on accorderait deux ciréuits récepteurs syntonisés respécti- 
vement pour 200 ou 900 chocs électriques par seconde... » 

« Mais on ne peut admettre la formation d'un arc à l’éclateur et pour l’empècher je 
place dans le circuit secondaire un condensateur T en dérivation. .…. En réglant la vitesse et 
la force électromotrice de l'alternateur, l’inductance totale du cireuit primaire au moyen 
d’une bobine d’induction réglable S et la capacité du condensateur G dans le cireuit | 
secondaire, on peut régler à volonté avec précision le nombre de décharges de l’écla- 1 
teur; une fois ce réglage fait, les fréquences des étincelles restent invariables ».... 
« Quand on emploie des téléphones où autres récepteurs acoustiques pour distinguer 
les messages par les notes émises par plusieurs postes, la fréquence des décharges doit 
être évidemment inférieure à la fréquence des sons acoustiques les plus élevés que 
l'oreille peut entendre et elle ne doit pas être inférieure à la fréquence des vibrations 
acoustiques les plus basses qu’on peut entendre, » (United States Patent, n° 183992.) 

Dans le même document j’indiquais l'emploi comme récepteurs de monotéléphones 
où de relais monotéléphoniques; les cohéreurs autodécohérents représentés sur les 
figures étaient du type dit anticohéreur de Neugschwender. 


Cr 
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adopter des sons très différents, suivant qu'ils vont dans un sens ou dans l’autre et 
avoir des récepteurs accordés sur le son des navires qu'ils risquent de croiser et insen- 
sibles à leurs propres signaux. 

» De même si l’on installe dans nos phares des émetteurs de signaux sans fil, les 
divers phares pourraient émettre une ou plusieurs notes différentes. » 


Il m'a paru intéressant de rappeler ces prévisions au moment où cette 
méthode vient de recevoir, avec ma collaboration, d’intéressantes applica- 
tions; deux radio-phares, émettant respectivement les notes ut 4 et sol 4, et 
fournissant des signaux groupés par commutateur automatique, viennent 
d’être mis en service avec succès aux îles d’Ouessant et de Sein, il y à 
quelques mois, par le Service des Phares, sous la haute direction de son 
directeur, M. l'inspecteur général Ribière, et réalisent parfaitement tous 
les avantages prévus pour la facile distinction des signaux (‘). 


CORRESPONDANCE. 


M. C. Graëse, élu Correspondant pour la Section de Chimie, adresse 
des remerciments à l'Académie. 


MM. Désimé ANpré et Anpré BLonpez prient l’Académie de vouloir bien 
les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section 
des Académiciens libres, par le décès de M. Tersserenc de Bort. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


F. Lecueu, E. Pari et G. Maincor. Exploration radiograplhique de 
l'appareil urinaire. (Présenté par M. F. Guyon.) 
EE 

(:) Je dois ajouter que l’antériorité que je rappelle ne saurait réduire le mérite des 
officiers.et ingénieurs qui, comme M, le commandant Ferrié et M. Béthenod, ont con- 
tribué, depuis quelques années, à la réalisation pratique du système exposé plus 
haut et qui y ont apporté d'importants perfectionnements; en particulier dans les 
postes auxquels il est fait allusion, l’alternateur est du type Béthenod et l’éclateur du 
type Ferrié. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux dérives. 
Note de M. G. Tzrrzéica. 


On pourra faire un progrès notable dans l'étude de l'équation de Laplace, 
siimportante pour tant de questions de géométrie infinitésimale, lorsque 
l’on pourra donner une forme géométrique, par conséquent intuitive, aux 
propriétés déjà connues, dues en grande partie à M. Darboux. Voici dans 
cet ordre d'idées quelques résultats qui méritent, il me semble, l’attention 
des géomètres. 


1. Considérons un réseau conjugué (4, ») situé dans un S, (espace linéaire 
à n dimensions) et décrit par le point x de coordonnées projectives 


Di (UNSS TEEN e 


Dans quel cas un point +’ du plan tangent de + décrit-il aussi un réseau 
conjugué ; c'est-à-dire, les x, vérifiant l’équation 


dx dx dx 


Ï “aa 
(1) du de re du Ê de 


comment devra-t-on choisir les coefficients de l'expression 


0x; 0x; 
2 Cp + q = + rx, 
(a k ou LT Cet 
pour que les +; vérifient une équation de la même forme que (1)? Il ya 
deux cas différents, suivant que l’on a n > 3 ou n = 3. 
Dans le premier cas les x’ sont de la forme 


" 0x; 0x; 

MT D ARTS 
3 AN 
(6 mt du’ de | 
08; 06, 


ds Ou dg 


9, et 0, étant des solutions particulières de (1). Dans le cas où x = 3, il ya 
deux catégories de réseaux (x’), décrits par des points du plan tangent 
de (x) : une première catégorie est définie, comme dansle cas précédent, par 
les expressions (3); une autre catégorie est définie par une relation assez 
compliquée entre les coefficients de (2). Nous appellerons les réseaux de 
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la première catégorie réseaux dérives du réseau (x). Ces réseaux se dis- 
tinguent de ceux de la deuxième catégorie par une propriété caractéristique. 
A savoir, si l’on considère les réseaux (x,) et (æ_,) déduits de (x) par la 
méthode de Laplace et les réseaux (æ° )et (æ°,) déduits de la même manière 
de (æ’), alors {a condition nécessaire et suffisante pour que les points x 
el æ’ à appartiennent aux plans langents en x, el x, respectivement, est que 
le réseau (x') soit dérivé du réseau (x). 


2. Les réseaux dérivés précédents sont des cas particuliers de réseaux 
bien plus généraux, définis par les expressions (#,n) de M. Darboux 
( Théorie des surfaces, 1. Il, p. 169). Pour écrire une de ces expressions, 
j'emploie la notation suivante : 


2/9 
— = b; (rt + f). 
du ov" AV 
On aura alors 
x C0 T90 TL po t ol Lo2 Coq 
’ fl ’ [4 {1 (! 
ÿ' do 020: 00 CP Jp 10q 
(P,q4)— ï ; T=Pp+g;: 

+) ) (r AU qu) ) Aur) 
) | ÿ t CH M G»ÿ a (l x Sp Hg RE d6q 


0, 0”, ..., 0%) étant des solutions de (1), linéairement indépendantes. Si 
l'on prend dans l'expression précédente pour x à tour de rôle les coor- 
données æ, du point +, on obtiendra un réseau conjugué, que nous appel- 
lerons reseau dérivé d'ordre r. On a r +1 réseaux dérivés d'ordre r. Je 
précise la suite des réseaux dérivés des différents ordres de la façon 
suivante. Je suppose d’abord que pour tous les réseaux dérivés d’un 
même ordre r les solutions 0’, 0”, ..., 0" sont les mêmes; ensuite, que pour 
passer de l’ordre r au suivant, j'ajoute une solution nouvelle 0"+° et je garde 
les autres. 

On a d’abord le résultat suivant : ous les réseaux dérivés d'un méme 
ordre r forment une suite de Laplace. D'une manière plus claire, les réseaux 
définis par les expressions (r — 7,7"), (r—r'—1,r+1) sont les deux 
réseaux focaux d’une congruence de droites. Ce résultat montre d’une 
manière précise la relation réciproque des réseaux dérivés d’un même ordre. 

En voici maintenant un autre qui établit une relation entre les réseaux 
dérivés d’ordres successifs : Le point qui décrit le reseau défint par (r — r',r°) 
se trouve sur la droite qui joint les points définis par (r—7r',r —1) et 
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(r—r = 1,7) pour o r'<r. Le point (p, 0) se trouve sur la tangente à 
la courbe e = const. du réseau (p — 1, o}et le point (0, p) sur la tangente 
à la courbe u—= const. de (0, p—1). 

Ces résultats, et d’autres que je me dispense dénoncer, sont plus 
intuitifs sur une figure schématique que dans les énoncés précédents. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une application du calcul fonctionnel 
à la théorie des fonctions. Note de M. D. Fouwpfiv, présentée par 
M. Appell. 


1 Soit 
f(s)=u(s,y)+ 1x) 


une fonction de la variable complexe z = x + iy, définie dans un domaine D, 
que je supposerai simplement connexe. Je prends l'expression fonction de 
variable complexe dans son sens général et non dans le sens restreint de 
fonction analytique. 

D'après un théorème de Morera, la fonction f (2) est st holomorphe dans le 
domaine D si : 


1° elle est continue dans ce domaine; 
2° l’intégrale 
fra 
C 


est nulle pour tout contour fermé C, tracé dans D. 

D’après ce théorème, étant donnée une fonction de variable complexe 
et continue, pour reconnaître qu'elle est holomorphe dans un domaine, il 
suflit de prouver qu’elle y satisfait au théorème fondamental de Cauchy. 

în ce sens, la valeur de l'intégrale 


(1) Le f(a)de, 
= É 
dans le cas où elle n’est pas nulle, apparaît comme une sorte de mesure de 
la non-holomorphie de f(s) dans le domaine limité par C. 

Mais il y a plus. 

Soient /(z) et g(z) deux fonctions, définies + le même domaine D 
(simplement connexe) et continues dans ce domaine : je ne suppose pas 
que f et g soient holômorphes dans D. Je suppose seulement que les inté- 


! 
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IMETE | g(z)dz 
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ont toujours même valeur, quel que soit le contour fermé C, tracé dans HD. 

On peut affirmer alors que g(z) ne diffère de f(z) que par une fonction 
holomorphe dans D. 

On voit donc que le théorème de Morera nous permet de distinguer, 
dans l’ensemble des fonctions /(z), continues et non holomorphes, une 
fonction d’une autre, mais seulement 4 une fonction holomorphe pres. 

Pour achever de déterminer /(z) il suffit de se donner les valeurs 
de f(z) sur un arc de courbe L. 

Ainsi: une fonction de variable complexe f(3), continue, est parfaitement 
définie par les valeurs 1 des intégrales (x) et par la suite des valeurs que f(=) 
prend sur un arc de courbe. 

On saisit tout de suite la grande généralité de ce mode de définition : à 
la continuité près, la fonction f(z) est absolument quelconque; elle peut, 
par exemple, se réduire à une simple fonction réelle des deux variables 
réelles æ et y. 


2. Mais, avec ce mode de définition, il est naturel de se poser la question 
inverse : à quelles conditions doit-on soumettre un ensemble de nombre I 
pour que, étant donné cet ensemble, on puisse être certain de l’existence 
d’une fonction f(z) répondant à l'équation (1)? 

Je n’examinerai pas ici cette question délicate, le but de cette Note étant 
de faire connaître, comme application de la définition fonctionnelle des 
f(z), une classification de ces fonctions, en prenant comme critérium 
l'extension d’une propriété fondamentale des fonctions analytiques. 

Soient k,(z) et 2,(z) deux fonctions holomorphes définies dans deux 
domaines, D, et D,, séparés par une ligne rectifiable «f$. Si 4,(z) et ,(:) 
sont continues sur 48 et prennent sur cette ligne les mêmes valeurs, la 
fonction 2(z), égale à L,(z) dans D, et à 4,(z) dans D,, est holomorphe 
dans le domaine D, + D... 

J'exprimerai ce théorème (dû à M. Painlevé) plus brièvement en disant 
que toute fonction holomorphe est prolongeable par contnutté. 

Soit maintenant f(z) une fonction de variable complexe été ne s’agit 
plus de fonctions holomorphes) continue et rentrant, par sa définition 
générale, dans une classe de fonctions bien déterminée &. A quelle condi- 
tion cette fonction f (=) est-elle prolongeable par continuité? - 
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En d'autres termes : si deux fonctions de la classe ©, définies une de 
chaque côté d'une ligne rectifiable L, prennent la mème suite continue de 
valeurs sur la ligne EL, peut-on, par la suppression de la ligne L, affirmer 
que dans la région totale, la fonction ainsi obtenue appartient à la classe 2? 

La définition fonctionnelle des / (3) nous permet de donner une réponse 


precise ACCLe question : 


Pour qu'une fonction continue (a) soit prolongeablée par continuité, il 
faut et il suffit que l'opération fonctionnelle soit riNéAmRE. 


Aïuni se trouve définie, dans l’ensemble des fonctions /(:), une famille 
de fonctions continues parfaitement caractérisées par la propriété du prolon- 
gement par continuité, 

Lun particulier, pour la classe des fonctions 8 holomorphes, l'application de 
notre proposition fondamentale est immédiate, au moyen du théorème de 
Morera, Cela nous donne une démonstration nouvelle, et très simple, du 
théorème de M, Painlevé, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, -— Détermination de toutes les fonctions permu- 
tables de première espice avec une fonction donnée. Note (!) de M. Jossen 
Pénés, présentée par M, Hadamard, 


LM, Volterra a montré (?) l'intérêt que présente, en particulier, pour 
la résolution de certaines équations intégrales, la question suivante : déter- 
miner toutes les fonctions permutables de première espèce avec une fonction 
donnée, Ia résolu celte question dans le cas où la fonction donnée est du 
premier où du deuxième ordre (), 

de résoudrai ici, par une extension convenable de sa méthode, le même 
problème dans le cas général où la fonetion donnée est d'ordre # + 1. 


2, Soit donc /(æ,v) la fonction donnée d'ordre n + 1 que nous suppo- 
serons continue ainsi que ses dérivées jusqu'à l'ordre » + 2 inclus. Nous 


a < = 


(') lrdtentée duns la séance du a3 janvier 1918, 

(*) Vourinna, /end, dei Lincet, 19 avril 1910 et 5 mars rort, 

(®) GE, Vournnna, loc, cit, Le fait que fx, y) est d'ordre n + 1 peut s'exprimer 
ainsi: /'et sos dérivées jusqu'à l'ordre n 1 sont nulles pour æ = y, Ses — ÿhèol 
d'ordre à sont, au contraire, différentes de o pour æ = y. 
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pourrons, grâce à deux transformations indiquées par M. Volterra, 


supposer que . 
(a) toutes les dérivées de f jusqu’à l'ordre 7 — 1 inclus sont nulles pour 
L HE— dt 
0" j TV }" PF TV H » 4/ 
(b) [pen | = JS) = RS (CSD SL CAC ANS 
k 0y" Jæm) ay lüxr lo) dx" 


(c) les dérivées d'ordre » + 1 de f sont nulles pour x = y. 
Si alors © (æ, y) est une fonction permutable avec /, on aura 


y 


(1) feCa ES (E7) dE CE O(E, y) dé = D(x,y): 


CEAT 


De là on déduit aisément que ® (+, y) satisfait aux conditions : 


(A). D(x,y) et ses dérivées jusqu’à l'ordre n inclus sont nulles pour x — y. 


d"+1D (x, y) ct dx y) 

(B) PILE rt — 
{0 on D(x, Ë) 1e , : dE: d"D(E, y)| ; 
— = f! LT de 9 CIE € mr CAS ner rpm) 


où F, G sont des fonctions connues, finies et continues. 

Inversement il est facile de voir que, si l’on connaît la fonction ® la 
plus générale satisfaisant à (A) et (B), on en déduira, après simple réso- 
lution d’une équation de Volterra de deuxième espèce, a fonction © permu- 
table avec f la plus générale. 


Le problème posé est donc ramené à la résolution de l'équation intégro-diffe- 
rentielle (B) sous les conditions (A). 


3. En faisant dans l'équation (B) le changement de variables 6 == y — x, 
u = æ, elle prend la forme 


0 | 0 0 d\ 0 0\ 0 : | 
(B') k (Z à) OÙ se Gr sm du (se — An Te) du Du, v) = Eu, v), 


k, &,, .., œ, étant des constantes faciles à évaluer et €3(#,v) le second 
membre de (B). Il faut trouver une solution de l'équation (B’) nulle ainsi 
que ses dérivées jusqu’à l’ordre x pour v = 0. 

Mais la résolution de (B'), où le deuxième membre est supposé connu, 
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est très simple. En posant 


£ £ 
N1I 161 n—1 


(2) E(uv)= f ds | di fe [l dEne® (Enr #)s 


“0 6 M0 


et les nombres N; étant définis par la décomposition en éléments simples 
I a" = N, 
AN — @U)(V =æaU) . (Ve 0 UT PURES NRA F 


la solution de l’équation (B”) ayant des dérivées nulles jusqu’à l’ordre r— 1 
pour # — 0 est 
: A US 
(C) Du, ve) — 2(e) + DS N; | dnEg[u+a;(v—"n),"n]. 
t 
1 


0 


g étant une fonction arbitraire de + nulle ainsi que ses dérivées Jusqu'à 

l'ordre r — 1 pour p —0. La ® cherchée satisfait donc (C) et inversement, 

comme on le constate aisément, pour que la solution de (C) vérifie (B') > 
sous les conditions imposées, il faut et il suffit que la »""*° dérivée de g soit, 

elle aussi, nulle. - 


Nous sommes finalement ramenés à la résolution de 


(C) MONET OS | dnEqlu +a(v—"n),"n] CET, 


1 


Ex ayant la valeur (2) et g étant une fonction donnée arbitraire sous les 
restrictions précédentes. Cette équation est irtégro-différentielle puisque, 
dans E%, apparaissent les dérivées de ® d'ordre n. Sa résolution est pourtant, 
Je vais le montrer, tout à fait analogue à celle d'une équation de Volterra de 
deuxième espèce. 

Si, en effet, on cherche à résoudre l’ équation (C) par une série de puis- 
sances du paramètre À 


(D) Di+X Die: HAPD,E.. 


on trouve que, en dernière analyse, les ®, s'expriment en fonction des seules 
dérivées n®% de g. On obtient alors aisément des limites supérieures du k 
module des ®, en fonction des modules maximum des dérivées nimes de g, 


et l’on en déduit que la série (D ) est une fonction entière de À. (Elle converge 
comme une série exponentielle. ) 


- 
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La série (D) fournit la solution de l'équation intégro-différentielle (C), 
solution unique, car, après les remarques précédentes, il n’est plus difficile 
de démontrer que l'équation (C), où l’on suppose g — 0, n’admet pas 
d'autre solution que zéro (*). 

Le problème posé est ainsi résolu, la fonction ® s'exprimant donc (en 
revenant aux variables x et y) par une série très rapidement convergente 
dont les termes se calculent à parür de la fonction arbitraire (2) g(y — +) 
et de ses dérivées d'ordre » par des intégrations. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les équations du mouvement des : systèmes 
conservatifs non holonomes. Note de M. A. Brrimovrreu, présentée par 


M. Appell. 


Posons que qg(s=1,2,...,n+#) sont les coordonnées du système 
matériel, Écrivons dans la Fa suivante les liaisons différentielles non 
intégrables 


n 
mn ñ s 
2,44 — ar = 0 (PEU, V 70), 


és 


(1) 7 


‘ désigne la dérivée par rapport au temps et ai, a, sont les fonctions des 
coordonnées et du temps. 

Les équations du mouvement avec les multiplicateurs des liaisons sont 
les suivants : 


d oT : 
(2) TER DT = _ÿi "Ari VE FO NET RE 
ræ=1 
AE RED 1 à | , 
(3) | LÉ CrE a dt) 


6104; 09h 


ici T est la force vive du système et Q:, Q,., les forces généralisées. 
On peut écrire le système des équations (2) après l'élimination des mul- 
tiplicateurs À, de cette manière : 


HOLD OT d OoT 0T \ FES | 
(4) dt 0qgi di kù ufr FA Qu+r) ne ..,n). 


(:) Comparer à la méthode que l’on emploie dans la théorie de l'équation de 
Volterra. 
(2) Sous les restrictions déjà indiquées. 
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Mettons maintenant dans l'expression de T au lieu de g!,,,leurs valeurs 


tirées de (1) et indiquons le résultat par 6, alors nous aurons 


OT 08 OT. avr, 
D 0 À ner TS 


T(g:. 9%) = 0(gqs g!), 


k 
OT _2@ + oT be 
0gs > 0g: T iQ n+r 04: 


= 


En utilisant ces relations nous écrirons les relations (4) ainsi : 


k 
5) 498908 V5 26 0 No. mr 
dt 0q 0j  Ai'Oquer 0: Fe | dgi 
l'ai 


ro (TT ne 


# x x 
L\ d Oqn+v. re Jqn+y A Jn+y. 04,7 
VE Pr, dq:; dg; di OGuir 04; 
à 


où 0, = > bg: + b, désigne le résultat de l'élimination des vitesses q,., 
i=1 y 


I : rt à ji En: 
de 7 au lieu de g,.. il faut toujours avant la différentiation prendre 
n+t. 


dans les équations (5) leur valeur (1). L'intégration des équations (5) 
simultanées (1) résout le problème sur le mouvement du système. Les 
équations A ont été indiquées par M. P. Worometz ("). 

Posons que les forces ont la fonction des forces U, ainsi 


Q, = RE. 2, Die) 


et que ni cette fonction U, ni : force vive T ne sont pas dépendantes du 
temps; posons encore que a, — 0. Dans ce cas le système est conservatif, il y 
a l'intégrale T = U +, où À est une constante arbitraire. Admettons d'abord 
que @,; sont aussi indépendants du temps, quoique cette condition ne soit 
pas nécessaire pour obtenir l’intégrale des forces vives. 

Nous pouvons maintenant éliminer le temps des équations (5). Pour cela 
prenons la coordonnée g, comme une variable indépendante et posons 

ñ 

= 02 (280: 


n es d = , 4 Pa « 
Puisque g,,,. sont les fonctions homogènes des vitesses g;, la fonction @ est 


{1\P T ss 4 ’ . x 
(1) P. Wonowerz, Sur les équations du mouvement des systèmes non holonomes 
(fiecueil mathématique de Moscou, t. XXIL, 1902) (en russe). 
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aussi homogène du second degré. Donc nous pouvons mettre 9 — g'?G, où 


G = fonct. es k;). L'intégrale des forces vives nous donne pour introduire 
le temps la Bhadrardié suivante : 


(6) 4/5 ; dqre 


Alors en posant 
—=VYG(U +), 


nous pouvons de ces équations (5) construire les nouvelles équations sui- 
vantes : 


k 
I day Tnt | ddr b. _ Et 
\. AE q; 0q; SE Se UT? en 


où il faut admettre que 


_ f/U+hkh S nu 1 qu _ days v Jai } 
Ou = G ee byrki+ qi F7 — dqs A dqs k,. 


l=3 


L'intégration des équations (7) simultanées 


dqn+r > 
te = y NA K; 


T2 


résout le problème avec la quadrature (6). 
On peut donc écrire les équations (7) ainsi : 


OP Cine sf U+x d nes D | 
CON 9e, U+A 04 Mavic % do 
ou 
ar; |—M;=0 
RRETEUR L h te D ner Fe 


ë n k 
—— —| —— y ar; |* 
: Ê (% Pv7 UT 2 Dar = dQn+r < b 


C. R., 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 5.) 49 
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Si de la première équation du système (5) nous éliminons aussi le temps, 


nous arrivons à cette égalité 
& k 
UE Ad ( U+tA\ Uhr etat 
\ —+ A \ 
AVE ES) ES 
G dqi \ À G ) G 0q: FN F} PSE 
\ de | 
k 
QU + oU, | Usa 
0q: T2 0qns s rl ( L'an s 
\ r=t / 
À — = 6 Ÿ 26 9G k; 


2 Ok; 


-9 


ici 


= 


k n N 
ae 
M, — >: (S CIE LT ) 
1 \1=2 ; 


D = 


day: days + days :) Jay: dayr 
£ | : 0q +2 dq: “à D TQn+r +2 2qn+r L 


dqi 


En utilisant cette égalité on peut écrire les équations (8) sous la forme 


suivante : 


d 0G 5 l 
dq: dk, A« 


= 


r= 


k 
ss ET M ON A 
4 : HE “C0 U+Ah\og; 2 0qn+r LL, oO 


RAA gs 


Si la fonction des forces et les coefficients de la force vive sont des fonc- 
tions rationnelles des coordonnées, les dernières équations ne contiennent 
aucune irrationnalité,. 

Dans le cas du système holonome nous obtenons les équations 


2 Te + Re + Ur DUR AAN LISE CES 
dg: 0kj À 0kj\ 0 Dee TU dgj U+hôg | 
(28:68 478) ( 


qui ne représentent qu'une nouvelle modification sans irrationnalité des 
équations de Jacobi () pour les systèmes conservatifs holonomes. 


= 


(AY CES: J. Jaconr, Vorlesungen über Dynamik, Sechste Vorlesung. Berlin, 1884 
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ÉLECTRICITÉ. -— Phénomènes mis en jeu dans le détecteur électrolytique 

sans force électromotrice auxiliaire et considération théorique sur le fonc- 

-lionnement des détecteurs électrolytiques. Note de M. Pau Jécou, pré- 
sentée par M. Lippmann. 


Dans une Note précédente (23 mai 1910) nous avons déjà fait connaître 
le principe d'un détecteur électrolytique très sensible fonctionnant sans le 
secours d’une force électromotrice auxiliaire. Nous avons repris son étude 
dans le but de le perfectionner et d’en faire un détecteur dont la sensibilité 
soit constante, certaine et facile à réaliser. Nous avons reconnu que l’amal- 
game mercure-zinc élail à ce point de vue bien plus avantageux que l’amal- 
game mercure-élain que nous avons signalé. Les nouveaux détecteurs que 
nous avons ainsi réalisés, non seulement sont aussi sensibles que les détec- 
teurs électrolytiques ordinaires, mais leur sont parfois supérieurs. D'autre 
part, le son engendré par les trains d'ondes dans les écouteurs est extrè- 
mement clair et spécialement favorable à la réception des trains d'ondes 
musicaux. 

Si l’on examine le fonctionnement de ces détecteurs, il est bien 
certain que la sensibilité de la cellule électrolytique est due au couple 
électrique qui naît du contact des deux électrodes différentes avec l’élec- 
trolyte : mais ce qui est plus intéressant de remarquer, c’est qu'ici lélec- 
trode active, c’est-à-dire l’électrode sensible à contact puncliforme avec 
l’électrolyte, fonctionne sous l’action d’un courant en sens inverse du 
courant appliqué quand le détecteur est associé à une source électrique 
auxiliaire. Bref, l’électrode active agit comme cathode et non comme anode 
suivant le montage habituel. En effet, c’est l’amalgame mercure-zine qui 
est attaqué légèrement par l’électrolyte et qui, par conséquent, constitue 
le pôle négatif de lélément. À l’intérieur de cet élément le courant va 
donc de l’électrode mercure-zinc vers l’électrode sensible. Ce sens est bien 
inverse du courant normal dans le détecteur polarisé. Il importe d’ailleurs 
de remarquer que la haute sensibilité de ce détecteur est due précisément 
à ce que la tension critique N d’un tel détecteur, lorsqu'on applique sur 
l’électrode active le pôle négatif d’une source électrique auxiliaire, est pré- 
cisément égale à la force électromotrice formée par le couple intérieur de 
la cellule électrolytique ainsi formée. 

Ces recherches nous ont conduit à penser qu’à la théorie qui fait mettre 
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en jeu une dépolarisation de l’électrode active sous l’action de l'onde pour 
expliquer le fonctionnement des détecteurs électrolytiques, il pourrait être 
intéressant de joindre une hypothèse sur le mécanisme de lPaction des 
ondes hertziennes sur cette dépolarisation. Nous avons été conduit à sup- 
poser que le platine, corps extrêmement poreux et condensant facilement 
des gaz en lui-même, se comporterait comme une sorte de Emaille agglo- 
mérée (expérience de M. Branly, radioconducteur à limaille agglomérée 
dans du soufre) qui, en quelque sorte, cohéreraït sous l’action des ondes, ce 
qui aurait pour effet de chasser les gaz occlus dans le platine, c'est-à-dire 
précisément de dépolariser l’électrode sensible. 

Si l’on tient compte d'autre part du skin-effect pour les courants de haute 
fréquence, qui est tel que pour la fréquence 10* l'intensité des oscillations 
n’est plus que le centième de l'intensité superficielle à la profondeur de 
0,029, on s'explique aisément pourquoi le fil de Pélectrode sensible doit 
être : 1° en platine (métal poreux); 2° en fil très fin (skin-effect); 3° très 
court (effet total du courant hertzien avant toute diffusion dans l’électro- 
lyte). Ç 

Remarquons d’ailleurs que cette théorie semble pouvoir expliquer faci- 
lement la plupart des phénomènes secondaires observés dans le fonctionne- 
ment d’un détecteur électrolytique avec ou sans force électromotrice : 


1° Fonctionnement sans pile, même avec deux électrodes en platine sous 
l’action d'ondes énergiques, avec naissance d’un courant inverse au courant 
décelé lorsqu'on lui applique une source auxiliaire ; 

2° Possibilité de fonctionnement, comme nous l’avons observé, avec une 
électrode active en fil de platine extrêmement fin ayant 5m à 6m“ de long, 
si ce fil a été au préalable porté à l'incandescence, c'est-à-dire dépolarisé 
dans sa masse; é 

3° Fonctionnement de plusieurs détecteurs montés en parallèle comme 
si chacun d’eux existait seul, malgré la multiplicité des points de contact de 
l’électrode active avec l’électrolyte, ce qui est contraire à la condition de 
sensibilité du détecteur. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la durée d'établissement de la biréfringence électrique. 
Note de M. C. Gurrox, présentée par M. Lippmann. 


Les expériences de M. Blondlot, de MM. Abraham et Lemoine, de 
M. James, celles que j'ai moi-même décrites (‘), ont montré que la biré- 
fringence électrique du sulfure de carbone à complètement disparu un 
temps très court après la suppression du champ de force électrique. Le 
retard, s’il existe, n’excéderait pas le temps pendant lequel la lumière se 
propage de 0", 50; rien, du reste, n'autorise à conclure à l’existence d’un 
relard. 

Les expériences que je vais décrire m'ont permis de constater que, dans 
un champ de force d'intensité variable, les variations de la biréfringence 
électrique ne suivent pas exactement celles de la force électrique. 


Entre un polariseur et un analyseur à l'extinction dont les plans de polarisation sont 
inclinés à 45° sur l'horizon, sont disposés, l’un à la suite de l’autre, deux condensa- 
teurs ; ils sont immergés dans des liquides différents dont les biréfringences électriques 
sont de même signe, de la naphtaline bromée et du sulfure de carbone, par exemple. 
Les armatures sont reliées deux à deux et réunies aux conducteurs d’une machine de 
Holtz; les deux condensateurs sont donc constamment chargés à la même différence 
de potentiel. Les lignes de force sont horizontales entre les armatures du premier 
condensateur et verticales entre celles du second; les deux condensateurs produisent 
par suite, entre les deux composantes polarisées verticalement et horizontalement, des 
différences de marche en sens inverse, On peut faire en sorte que les actions des deux 
condensateurs se compensent exactement; à cet eflet, on modifie lentement, à l’aide 
d'une vis à filet fin, la distance des armatures du condensateur à sulfure de carbone et 
l’on cherche la position de larmature mobile pour laquelle l'analyseur éteint la 
lumière. 


\ 


Cette condition étant réalisée, on supprime, par la manœuvre d’un inter- 
rupteur à bascule, les communications avec la machine de Holtz et lon relie 
les condensateurs à un oscillateur qui produit des ondes de Hertz très 
intenses, dont la demi-longueur d’onde est 2",20. L'intensité du champ de 
force électrique entre les armatures est alors très rapidement variable et, 
comme les fils de jonction sont courts, les différences de potentiel restent 


(*) R. BLonxpLor, Journ. de Phys., 2° série, t. VIT, 1888, p. 91. — H. ABranam et 
J. Lemoine, Journ. de Phys.,3° série, t. IX, 1900, p. 262.— J. James, Ann.der Phys., 
4° série, t. XV, 1904, p. 954. — C. Gurron, Journ. de Phys., 3° série, 1. I, 
1912, p. 91. 
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constamment les mêmes pour les deux condensateurs. Si les biréfringences 
électriques des deux liquides suivaient instantanément les variations de la 
force électrique, le réglage fait pour les charges statiques subsisterait; or 
l'expérience montre que, pour retrouver l'extinction, il faut diminuer. la 
distance des armatures du condensateur à sulfure de carbone; cette dimi- 
nution atteint + de la distance totale qui était de 2", 1, 

On en conelut que la biréfringence ne suit pas instantanément les varia- 
tions de la force électrique et, puisque le condensateur à naphtaline bromée 
est devenu plus biréfringent que le condensateur à sulfure de carbone, c’est 
que la biréfringence de ce dernier liquide n’a pas eu le temps de s'établir 
aussi complètement que celle du premier. 

En croisant rapidement les expériences, on évite les erreurs qui pour- 
raient provenir de variations de température. Des expériences de vérifi- 
cation m'ont montré que, si les deux condensateurs sont plongés dans le 
même liquide, l'appareil réglé pour les charges statiques l’est encore pour 
les charges oscillantes. 


Comme source de lumière, j'ai employé une étincelle qui jaillit en même temps que 
celle de l’oscillateur, Un système de deux lentilles formait une image de l’étincelle 
entre les deux coudensateurs, des-diaphragmes limitaient le faisceau à la largeur utile. 
On observait à travers l’analyseur avec une lunette mise au point sur l'ouverture de 
l'un des diaphragmes. Le polariseur et l’analyseur étaient des prismes de Glazebrook. 
Les condensateurs doivent avoir une faible capacité, car les ondes hertziennes de 
courte longueur meltent en jeu de faibles charges; les armatures étaient des bandes 
étroites de laiton, celles du condensateur à naphtaline bromée avaient 62" de long, 
oww de large, leur distance était de 3"w,6; celles du condensateur à sulfure de carbone 


avaient Sow“ de long, 5” de large, la distance qui correspondait au réglage pour les 
charges statiques était 2,1, | 


Des expériences de comparaison du sulfure de carbone à d’autres liquides 
ontélé faites en employant des condensateurs dontles dimensions dépendent 
de la grandeur des constantes de Kerr. Jai essayé la benzine, le toluène, le 
cumène pur, le chloroforme, la naphtaline bromée, la nitrobenzine. Les 
deux derniers liquides ont des constantes de Kérr supérieures à celle du 
sulfure de carbone, la biréfringence s’y établit plus vite que dans ce dernier. 
Les trois premiers liquides ont une constante de Kerr plus faible que celle 
du sulfure de carbone; on trouve que la biréfringence s’y établit moins 
vater | 


Le chloroforme a, d'après Schmidt (‘}, une constante de Kerr égale à 


() W.Soumbr, Ann, der Physik, 4e série, t. VIL, 1902, p. 142. 


} 
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celle du sulfure de carbone, mais de signe contraire; on obtient la compen- 
sation en employant deux condensateurs dont les armatures sont parallèles. 
Lorsqu'on passe des charges statiques aux charges oscillantes, on retrouve 
l'extinction en augmentant très peu, le 5; environ, l'épaisseur du conden- 
sateur à sulfure de carbone, 

Les résultats des expériences précédentes s'expliquent dans la théorie de 
l'orientation moléculaire développée par M. Langevin (3; d'après cette 
théorie l'orientation des molécules nécessite un temps de l'ordre du temps 
de relaxation de Maxwell, Cette orientation doit être d'autant plus rapide 
que le moment électrique de la molécule est plus grand ; à égale inertie une 
aiguille de boussole atteint de même sa position d'équilibre dans un temps 
d'autant plus court que son moment magnétique est plus grand, La visco- 
sité ne parait pas intervenir pour une grande part dans la durée d'établis- 
sement de la biréfringence, c’est la grandeur de la constante de Kerr qui 
semble avoir le rôle prépondérant, 


PHYSIQUE, — Sur un microphotomètre destiné à la mesure de l'opacité des 
plaques photographiques. Note de MM. H, Buisson et Cu, Fauny, pré- 
sentée par M. Villard. 


La plaque photographique, depuis longtemps employée à l’enregistre- 
ment de la forme des images optiques, peut aussi, mais plus difficilement, 
servir à la mesure de l'intensité d’un rayonnement (photométrie photogra- 
phique). En dehors de ses avantages ordinaires, production de documents 
durables, enregistrement simultané d'un grand nombre de phénomènes, 
intégration de lPaction en fonction du temps, la photographie présente 
encore celui de s'appliquer à des domaines inaccessibles à l'œil, ultraviolet 
et même commencement de l’infra-rouge. 

Pour ces mesures d'intensité, on est amené à déterminer l’opacité pro- 
duite après développement en différentes régions de la plaque photogra- 
phique. Dans beaucoup de cas, la mesure doit porter sur des régions très 
étroites (raies spectrales). Ayant eu à faire de pareilles mesures au cours 


. d'études sur l'absorption dans l’ultraviolet, nous avons construit un appa- 


reil qui offre, sur celui de Hartmann, l'avantage que les plages à comparer 


(1) P, Lanaevin, Le fadium, t VI, 1910, p. 249. 
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photométriquement sont parfaitement uniformes au lieu de montrer Pimage 
des grains d'argent de la couche photographique (1). 


L'opération consiste à égaliser l'opacité inconnue avec celle d'une plaque à opa- 
cité dégradée suivant une loi connue (coin photométrique), Les faisceaux qui tra- 
versent les deux plaques proviennent d'une seule source, de façon à éviter toute cause 
d'erreur due aux variations nccidentelles de l'intensité, La source de lumière est din- 
phragmée par une petite ouverture À, de sm à amm de diamètre, placée au foyer d'une 
lentille, Deux prismes à réflexion totale écartent, parallèlement à la direction primi= 
live, une des moiliés du faisceau émergennt de la lentille; cette moitié traverse 
ensuite une lentille L,(7e 8m) qui forme dans son plan local une petite image de 
l'ouverture À, Sur celle image s'interpose le coin photométrique, Le faisceau traverse 
ensuite une seconde lentille LE, identique à L,, qui projette à euviron 40% de distance 
une nouvelle image B de l'ouverture Aÿ un cube de Lummer et Brodhun, placé immé 
diatement après L4, est traversé directement par la lumière, 

La seconde moitié du faisceau suit une marche analogue : une lentille L,, identique 
aux précédentes, projette l'image de l'ouverture À sur le eliché à mesurer; une réflexion 
totale rend le faisceau perpendiculaire au premier, de manière qu'il puisse se super 
poser avec celui-ci après réflexion sur les parties réfléchissantes du cube de Lummer 
et Brodhun, Une lentille L, projette enfin une image de l'ouverture À qui se super 
pose à l’image B, 


En résumé, on a en B deux images de À, identiques et en coïncidence, 
lune formée par les rayons qui ont traversé le coin photométrique et passé 
à travers les parties transparentes du cube, l’autre par les rayons qui ont 
traversé le cliché à mesurer et se sont réfléchis sur les parties réfléchissantes 
du eube, Dans cette double image se trouvent aussi les images des portions 
de la plaque et du coin qui ont été découpées par les faisceaux. Le grain 
des plaques se trouve au point sur ces images finales, 


Où dispose alors en D un écran percé d'une très petite ouverture (quelques dixièmes 
de millimètre de côté), En plaçant l'œil derrière cette ouverture, on voit les deux 
plages du eube, Si l'opaeité de la plaque et celle du coin sont égales, les plages photo= 
métriques ne se distingueront pas l'une de l'autre, On déplacera le coin jusqu'à ce que 
cel aspeel soit obtenu, Gomme on ne mesure jamais que des rapports d'opacité entre 
les différents points de ln plaque, il importe peu que l'un des faisceaux ait subi, par 
réflexion où autrement, un affaiblissement constant plus grand que l'autre, 

L'ouverture qui diaphragme l'œil limite la partie utilisée de la double image B à 
une région très petite, qui correspond, sur la plaque et sur le coin, à deux régions 
plus petites encore, Les lentilles L, et L, donnant un grossissement d'environ 5, la 


(9) M, Jules Baillaud a récemment décrit (Comptes rendus, 18 janvier 1913) un 
appareil qui présente le même avantage, avec des dispositifs analogues aux nôtres, 
mais qui répond à un but un peu différent, 


SÉANCE DU 3 FÉVRIEK 1913. 391 


portion utilisée de la plaque a moins de o"",1 de côté, et par suite une surface infé- 
rieure à o"n°,01, 


On mesure donc l'opacité sur une très petite région de la plaque. Il 
importe de mettre exactement en place le point qu’on wut mesurer. La 
plaque est mobile dans deux directions rectangulaires grâce à deux glis- 
sières à angle droit. Il suffit d'enlever le diaphragme placé devant l'œil et 
d'examiner l’image B avec une loupe pour pouvoir amener en place la 
région à étudier; cette place est marquée par l'encadrement de quatre fils 
formant réticule, qui indiquent exactement la position de l’ouverture du 
diaphragme B. 

Si le cliché à mesurer et le coin sont de même sorte (même nature de 
plaques, même développement), on peut opérer en lumière blanche; sinon 
les plages photométriques sont de teintes différentes, et il est bien préférable 
d'employer de la lumière monochromatique. Nous utilisons l’are au mer- 
cure en isolant la radiation verte par des écrans convenables. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les spectres des nébuleuses et sur les analogies qu'on 
en peut tirer. Note de M. Jeax Meunier, présentée par M. Armand 
Gautier, 


La similitude d'apparence que j'ai fait connaître (') entre certains phéno- 
mènes de flamme et les nébuleuses m'a conduit à examiner les spectres de 
ces dernières. 

La plupart des nébuleuses présentent des spectres continus. Ce genre de 
. spectres caractérise l’incandescence obtenue dans les flammes par la com- 
bustion convergente (?), de même que l’incandescence par l'électricité : on 
ne peut donc pas baser une spécification sur de tels spectres. Il en est 
autrement des spectres de nébuleuses présentant des raies. Les principales 
raies indiquées dans les notices publiées depuis quelques années sur ce sujet, 
dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes, sont les suivantes, exprimées en 
angstrôms, ou dixièmes de micron : 5007, 4959, 4861.5, puis 4688, 4481, 
h472, 4388 et 3727. 

La raie 48067. est formellement reconnue comme étant une raie de l’hy- 
drogène, EF solaire ; quant aux autres, l’attribution en est incertaine. Je 
er + 

1) Comptes rendus, t. 154, 29 avril 1912, p. 1156, et t. 155, 9 déc. 1912, p. 1245. 
Comptes rendus, t. 146, p. 539, 757, 864; 1. 150, p. 781 et t. 152, p. 194 et 706. 
C. R. 1913, 1°" Semestre. (T. 156, N° 5.) 50 


(1) 
(?) 
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ferai remarquer que 5007 coïnciderait avec une raie forte du titane qui se 
trouve dans le spectre solaire et qui à été notée 5006.6 par Angstrôm et 
5007.4 par Rowland ; la raie 4959 coïnciderait de mème avec une raie forte 
du fer, solaire, 1996.7 (Angstrüm) ou 4957.8 (Rowland). 

La raie 4688 a été donnée par Rydberg, comme étant une raie de la série 
primaire de l'hydrogène, mais on a renoncé aujourd'hui à cette manière de 
voir, et à lattribuer à l'hydrogène. Dans les premières notices de 
l'fnnuarre, où il en est question, elle est écrite 4687.9, mais depuis quel- 
ques années ce nombre a été remplacé par 4685.09 : cette différence est-elle 
due à une erreur typographique ou à une correction ? Je ne puis le savoir; 
il me semble qu'elle peut être rapportée à une raie solaire assez forte du 
lilane 4690 (Angstrôm ), La raie 4481 coïnciderait bien avec un groupe de 
raies solaires du fer, 4499.4 et 4481.09, comprenantentre elles la raie 4/480.6 
du Mg (Angstrôm ), 

De même, les raies 4472 et 1388 correspondraient, la première à une raie 
solaire forte du titane, la deuxième, à une raie solaire très forte du fer, 
dégradée vers le violet, ces raies sont notées dans le spectre solaire 4468.5 
el 4383,7, Il y a, ilest vrai, pour lune et pour l’autre, une différence de 
4 unités d'angstrôm, mais la distance des raies reste la même dans les deux 
mesures, On admettra facilement que cette différence peut être attribuée au 
repérage, si lon considère que les spectres de nébuleuses ne peuvent être 
obtenus qu'avec une faible dispersion. Les différences entre les mesures des 
raies solaires par Angstrüm et des mêmes par Rowland dépassent souvent 
1 angstrüm dans celte région du spectre, et cependant, peut-on trouver un 
spectre plus net et des observateurs plus précis? Enfin, la raie 3727 corres- 
pond exactement à la raie M solaire, attribuée au fer, Il y aurait par suite 
une analogie très grande entre le spectre du Soleil et celui de ces nébu- 
leuses, et le principe qui sert de base aux théories cosmogéniques, et qui 
font dériver le système solaire d'une nébuleuse initiale, se trouverait ainsi 
physiquement établi. 


On peut objecter toutefois que les nébuleuses en question étant gazeuses, les raies 
ci-dessus doivent être attribuées à des gaz, non à des éléments solides, comme le fer et 
le Litane, puis que les raies de ces métaux ne se rencontrent pas dans les flammes. En 
ellet, les flammes que nous obtenons dans les laboratoires ne les montrent générale- 
ment pas : mais ces raies où des raies analogues s'observent dans les grandes 
flammes industrielles et spécialement dans celle du Bessemer qui, comme on le sait, 
jaillit d'une masse mélallique incandescente, Le spectre de Bessemer est composé d’un 
4850 grand nombre de raies, que Watts a mesurées, sans atteindre une limite de pré- 
cision permettant de garantir plus de quelques angstrüms près, 


+ 
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IL assigne, par exemple, la longueur d'onde 5892 à la raie D, tandis qu’on admet 
aujourd’hui 5893 pour lé milieu des raies D, et D,. Une raie 656 microns environ, 
posséderait la même longueur d'onde que C solaire attribuée à l'hydrogène; à 646, 
il a observé une raie, parfaitement séparée comme la précédente, qui correspondrait 
à une forte raie solaire du Ca. L'hydrogène dans la flamme du Bessemer est dû à 
l'hydrogène occlus se dégageant de la masse métallique incandescente et à la réduction 
de la vapeur d'eau contenue dans l’air injecté. Outre la raie D du Na, Watts donne 
dans son Tableau les longueurs d'onde de trois autres raies solaires attribuées au Na; 
il en est ainsi pour le Ca, puis il indique formellement la raie E solaire qu'il écrit 5269 
(au lieu de 5270,5), comme étant une raie forte du Bessémer. Je ne puis ici examiner 
en détail les données numériques du Tableau de Watts; je ferai seulement remarquer 
que les raies qu'il a mesurées dans la flamme du Bessemer et qu'il a attribuées au fer 
se retrouvent dans le spectre solaire à l’état de raies fortes ou de raies doubles, 
L'avant-dernière raie de son Tableau, pour laquelle il n’a fait aucune attribution, 
aurait, d’après lui, la longueur d'onde 4383 (!) et serait précisément la raie très forte 
du fer, dont il est question ci-dessus, présente dans le Soleil et dans les nébuleuses. 


Quelques raies parmi celles mesurées par Watts se rapprocheraient de 
certaines raies du titane; le fait n’est pourtant pas assez net pour qu'on 
puisse conclure à la présence du titane, en proportion quelque peu notable, 
dans la fonte examinée. Les laves et les produits volcaniques d’origine 
profonde contiennent du fer et du titane, comme si ces deux métaux étaient 
conjugués dans les couches du noyau terrestre. Ces rapprochements de 


spectres suggèrent beaucoup d’autres aperçus nouveaux sur lesquels je ne 


puis insister ; je signalerai simplement que les nombreuses étoiles formant 
la série spectroscopique M d’'Harvard, parmi lesquelles se trouve Bételgeuse 
d'Orion, est caractérisée par des spectres de bandes attribuées aujourd’hui 
au titane. 

La conclusion sur laquelle j'insiste, c’est que le fer et le titane peuvent 
exister dans les flammes absolument gazeuses qui se développent dans des 
conditions physiques comparables à celles qui existeraient à la surface du 
Soleil et dans le noyau des nébuleuses, comme des apparences si caracté- 
ristiques portent à l’admettre. 

En outre, la production de leurs raies spectrales par des flammes 
démontre, æpso facto, l'existence du comburant, l'oxygène, sans doute, 
aussi bien que celle du combustible, dans les milieux cosmiques où se 
produisent les spectres. 


(1) Cette raie se trouve précisément dans la portion du spectre, assez restreinte, 
qui est le mieux accessible à la vision directe et à la photographie; or le spectre du 
Bessemer a été déterminé par vision directe, celui des nébuleuses par la photographie 
avec exposition prolongée. !: 
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CHIMIE. — Sur les réactions qui accompagnent l'osmose de l'hydrogène 
à travers le fer. Note de MM. G. Cnarry et S, Boxxeror, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 


Pour continuer l'étude de l’osmose de l'hydrogène à travers le fer, dont 
nous avons déjà signalé certaines particularités dans une Note présentée à 
l’Académie le 26 février 1912, nous nous sommes proposé de rechercher si 
le métal était modifié par le passage du gaz. 

Nous avons d’abord constaté que le fer, lorsqu'il est traversé par un cou- 
rant prolongé d'hydrogène, n’absorbe pas de quantité notable de ce gaz, 
de sorte que le volume gazeux qu’on peut en extraire en le chauffant dans 
le vide est généralement inférieur à celui qu’on obtenait sur le même métal 
avant osmose. 

Parmi les expériences qui nous ont permis de vérifier ce résultat, nous 
citerons les suivantes : 


a. Un tube de 5m“ d'épaisseur, obtenu en forant une barre d'acier doux, à été 
chaullé dans l'hydrogène à 6002, L'intérieur du tube était mis en communication avec 
une pompe à mercure permettant d'extraire les gaz qui avaient traversé les parois, 
Après 210 heures de chauffage, on avait recueilli 72° de gaz, On a alors arrêté l’ex- 
périence et prélevé, sur le fond du tube, de la limaille qui a été chauffée à Goo° dans 
le vide: nous avons pu extraire ainsi seulement 0,04 de gaz par gramme de métal; le 
même métal chauffé pendant le même temps dans l'hydrogène, mais non traversé par 
ce gaz, donnait, dans les mêmes conditions, 0°%°,07 de gaz par gramme de métal, 

b. Dans un essai eflectué à froid en produisant l’osmose de l'hydrogène électroly- 
lique, nous avons obtenu des résultats de même ordre, c'est-à-dire que le volume de 
gaz extrait du métal soumis à l’osmose était inférieur au volume extrait de métal pri- 
mitif, Le métal employé formait la paroi d’une boîte de 5" d'épaisseur, employée 
comme électrode, et à l’intérieur de laquelle l'hydrogène s’accumulait, Quand l’expé- 
rience a été interrompue par la rupture de la soudure reliant la boîte à un manomètre, 
la pression intérieure avait atteint 26%%, Des copeaux, prélevés dans le métal ainsi 
saturé d'hydrogène, ont laissé dégager, à 900, dans le vide, o°%",72 par gramme, alors 
que le métal primitif dégageait, dans les mêmes conditions, ot", 85. 


Ces résultats nous conduisent à considérer que les fers et aciers, mani- 
pulés sans précautions spéciales au contact de l’air, sont généralement 
saturés d'hydrogène. Ceci s'explique aisément si l’on réfléchit que, toutes les 
lois que le métal est chauffé au contact de l'air, il y a production continue 
d'hydrogène à la surface par réaction de la vapeur d’eau contenue dans 
l'air et que l'hydrogène naissant pénètre immédiatement dans le métal avec 


D at 
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une vitesse qui augmente rapidement avec la lemipéralure, Ou doit donc 
s’altendre à ce que les propriétés du métal ne soient pas modifiées sensible. 
ment par l'osmose de l'hydrogène et c'est ce que nous avons vérifié en pré. 
levant dans nos tubes des fragments qui ont servi à eflectuer des essais de 
dureté par la méthode de Brinnell, des essais de fragilité par flexion de 
barreaux entaillés et qui ont été soumis à l'examen microscopique, 

Si cependant on prolonge beaucoup le passage du gaz à travers Le métal, 
on constate que celui-ci s'adoucit peu à peu; ceci lient à ce que lhydro: 
gène exerce une action réduetrice sur certains corps contenus dans le métal 
el en entraine les constituants à l'état d'hydrures, Nous avons constaté dans 
ces gaz la présence de phosphure et de sulfure d'hydrogène; la désulfuration 
est particulièrement rapide; dans l'acier doux cité au début de cette Note, 
la teneur en soufre, qui était primilivement de 6,048, était tombée, après 
osmose, au-dessous de 0,005, On observe presque Loujours aussi, dans le 
gaz qui à traversé un métal ferreux, une certaine proportion d'oxyde de 
carbone ; nous attribuons la production de ce gaz à action de l'hydrogène 
sur les corps oxydés contenus dans Pacier, la vapeur d'eau formée réagis 
sant ensuite sur le carbone ou le carbure de fer, 

Enfin on y trouve aussi des carbures d'hydrogène provenant de Paction 
directe de Phydrogène sur le carbure de fer, Gette action réduetrice est 
déjà très nette à jou’ et s'accentue rapidement à mesure que la tempé. 
ralure s'élève, Voici, à titre d'indication, quelques chiffres obtenus avec un 
tube d'acier à 06,9 pour 100 de carbone, de 3,5 d'épaisseur, essaye dans 
les conditions indiquées plus haut, à différentes températures, A 500, il 
passait seulement 0°",09 par heure de gaz d'hydrogène pur; à 7007, on 
obtenait 0°", 30 à l'heure de gaz contenant 3 pour 100 environ de for 
mène (!); à 800°, 0°",90 à l'heure, et enfin à 900, 2,3 à l'heure de guz 
contenant un peu plus de 4 pour 100 de formène, 

On peut done soumettre un métal solide à un véritable lavage en le far 
sant traverser par un courant d'hydrogène, et éliminer ainsi les dernières 
traces de certaines impuretés, Ce procédé de purification pourrait être ati 
lisé dans certains cas particuliers ; mais l'intérêt de ces réactions nous paraît 
surtout consister en ce qu'elles se produisent forcément, par le jeu même 
des solubilités, dans les métaux ferreux soumis à des échauffements et 
refroidissements successifs. 


(1) La vitesse de passage est beaucoup moindre avee le métal carburé qu'avec Le 
métal doux, 
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Si l'on rapproche ces résultats de ceux que nous avons signalés précé- 
deinment et qui nous conduisaient à attribuer aux gaz, en général, et à 
l'hydrogène, en particulier, le principal rôle dans la cémentation du fer 
par le carbone solide, il semble possible d'admettre que l'hydrogène inter- 
vient également dans les déplacements du carbone à intérieur du métal. A 
côté des gaz oeclus proprement dits, sur le compte desquels on est d’ailleurs 
loin d’être fixé, l'hydrogène joue donc un rôle très particulier dans Pacier, 
puisqu'il peut être absorbé ou éliminé au cours des manipulations que subit 
le métal dans l'élaboration des divers produits métallurgiques; qu’il est 
toujours présent, très actif chimiquement, et qu'il se déplace librement à 
l’intérieur du métal solide. L'influence de ce gaz, qui est généralement 
négligée, doit donc être prise en considération dans l'étude des transfor- 
mations de l'acier et nous paraît, dès maintenant, susceptible d'expliquer 
certaines anomalies d’après des expériences dont nous poursuivons l’achè- 
vement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des sulfites alcalins sur les acides éthyle- 
niques. Note de MM. J. Boueaurr et Moucuez-14-Fosse, pré- 
sentée par M. A. Haller. 


Les travaux sur l’action des sulfites alcalins sur les acides éthyléniques 
sont peu nombreux (bien que les premiers soient de date très ancienne) et 
n'intéressent qu'un très petitnombre d’acides. Ils sont dus surtout à Strecker 
et à ses élèves et visent uniquement l'obtention de dérivés sülfonés. 

Nous avons repris cette question à un point de vue un peu différent, et, 
sans négliger complètement la préparation des dérivés sulfonés auxquels 
nous à conduits notre étude, nous nous sommes attachés surtout au côté 
analytique de la réaction. 


L. L'un de nous (") a fait l'observation suivante, point de départ de ce 
travail: lorsqu'à une solution de sulfite neutre (ou de bisulfite) de sodium, 
on ajoute de l'acide benzoylacrylique, celui-ci se dissout et fixe instanta- 
nément une molécule de bisulfite de sodium, en donnant un composé sulfoné, 
d’où l’on peut facilement régénérer acide benzoylacrylique. 

[était indiqué, à la suite de cette expérience, de comparer l’activité des 
différents types d'acides éthyléniques vis-à-vis du sulfite de sodium. 


() d. BouGaurr, Ann. de Chim. et de Phys., & série, t. XV, 1908, p. 299. 


Sd 
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Dans nos essais les acides à étudier sont chauflés au bain-marie bouillant 
avec une solution de sulfite neutre de sodium, jusqu’à combinaison totale. 
Une expérience témoin avec du sulfite seul permet d'apprécier, par titrage à 
l’iode, combien de SO' Na a été fixé par l'acide en expérience. 

Voici les principales conclusions qui ressortent de nos essais : 

1° Un grand nombre d'acides éthyléniques se combinent au bisullite de 
sodium pour donner les sels de sodium d'acides sulfonés, par fixation 
de SO®NaH sur la liaison éthylénique 


R— CH = CH — R'+4- SONa H R — CH?— CH(SOSNa) — R, 


ainsi que l'ont montré Strecker et ses élèves pour les quelques acides qu'ils 
ont étudié. 

2° La fixation de SO'NalT est d'autant plus facile et rapide que l'acide 
éthylénique est plus énergique, contient plus de groupements électro- 
négatifs. 

Ainsi, l'acide benzoylacrylique C°H° CO — CH = CH CO'H fixe 
SO®NaH à froid, instantanément, Les acides fumarique, maléique, itaco- 
nique, citraconique réagissent assez rapidement à chaud, L'acide paraoxy- 
coumarique et la coumarine fixent SO®NaH plus facilement que l'acide 
cinnamique; et ce dernier, plus facilement que ses homologues, les acides 
œ el 8-méthyl-cinnamiques, ete. 

A remarquer que l'acide cyelogéranique qui, d’ailleurs, est un acide très 
faible, ne se combine pas au bisulfite de sodium, même après 30 heures 
de chauffage. [l'en est de même des acides undécylénique et oléique, et en 
général des acides à longue chaine aliphatique. 

3° Les acides sulfonés obtenus sont tous très solubles dans l'eau, même 
lorsqu'ils dérivent d'acides insolubles. D'autre part, l’action des acides et 
des alcalis n’en régénère qu'avec peine l'acide primitif. Le mieux est de 
chauffer avec de la soude aqueuse à 160°. 

4° [est à peine besoin de faire remarquer que les acides saturés restent 
inaltérés dans les conditions de nos expériences. 


Il. Au point de vue des conséquences analytiques à tirer de ces faits, 
nous pouvons citer les suivantes : 

1° On peut titrer approximativement un acide éthylénique (parmi ceux 
qui réagissent sur le sulfite de sodium) à l’état de mélange avec des acides 
saturés. On chauffe une partie du mélange avec une solution de sullite 
de sodium, et l’on titre, après un temps convenable, la quantité de sulfite 
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combiné (par comparaison avec un tube témoin contenant seulement la 
solution de sulfite). 

» On peut séparer avec une grande précision les acides saturés des 
ac A éthyléniques se combinant avec le sulfite de sodium. 


La précision ne dépend que de Ja facilité avec laquelle on peut isoler 
l'acide saturé d’une solution aqueuse de sulfite de sodium. 
On retrouve ainsi très facilement 1‘# ou 2% d’acide benzoïque mélangés 
à 16, ou plus, d'acide cinnamique. 
On peut séparer avec la même facilité et la même précision la vanilline 
de la coumarine, l’acide protocatéchique de l’acide caféique, etc. 


BOTANIQUE, — Le légument séminal el les trachées nucellaires 
des Thymeéleacées. Note de M. Paur Guérin, présentée par 
M. Guignard. 


Dans les ovules bitégumentés, on sait que, sauf de rares exceptions, 
le tégument externe est seul vascularisé, tandis que le tégument interne 
demeure totalement parenchymateux. Quant au nucelle, tous les auteurs 
ont été unanimes jusqu'ici à le considérer, au moins chez les Angiospermes, 
comme dépourvu de vaisseaux. Tel n’est pas le cas, cependant, chez certaines 
Thyméléacées, ainsi qu'il résulte des recherches que nous poursuivons en 
ce moment sur la structure de l’ovule et de la graine des représentants 
de cette famille (!). 

Les modifications que subit l’ovule, au cours de son développement en 
graine, sont indispensables à connaître pour mieux saisir l’origine des 
trachées que nous avons rencontrées, chez ces plantes, en dedans de l’enve- 
loppe séminale. 


Dans les Thyméléacées, où l'ovule est anatrope, les cellules du tégument externe, 
formant { à 5 assises, ne subissent aucun changement appréciable; le tégument 
interne, généralement plus épais, est seul le siège de transformations importantes, 
Les cellules de son assise externe s’allongent radialement et se sclérifient (c’est à elles 
que la graine doit sa dureté), tandis que celles de son assise interne, voisine du 
nucelle, offrent de très bonne heure, sur leurs parois, des bandes d’épaississement 
disposées en réseau, En raison de ce fait, nous désignerons désormais cette assise sous 


(!) L'étude de la structure etdu développement de la graine, chez les Thyméléacées, 
n'avait été faite jusqu'à présent que chez les Daphne, par Brauregarp (Bull. Soc. 


bot. Fr, NXIV, 1877, p. 385-387, 1 pl.). Nos observations personnelles s'étendent 
actuellement à près de 20 genres. | 
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le nom d'’assise réticulée. Entre ces assises externe et interne, dont les caractères 
communiquent au tégument séminal des Thyméléacées une structure toute spéciale, 
les autres cellules, restées parenchymateuses, sont plus où moins aplaties et désorga- 
nisées, 

Le tissu du nucelle, très épais à l’origine, se détruit progressivement, du centre 
vers la périphérie, pendant le développement de l'embryon, Il se trouve réduit, dans 
la région équatoriale de la graine, à une couche de cellules fortement écrasées, 
accolée extérieurement au tégument séminal et en dedans au tissu cotylédonaire, 
l’'albumen primitivement formé ayant complètement disparu, dans la plupart des cas. 

Or, c’est précisément dans ces restes du nucelle que nous avons rencontré, au voisi- 
nage de l’assise réticulée, de très nombreuses trachées, isolées ou par groupes de 2 à 6, 
sur tout le pourtour de la graine du Synaptolepis retusa H,-H.-W, Pearson. 


En raison même de la différenciation si marquée de l’assise la plus 
interne du tégument séminal (assise réticulée), il ne pouvait y avoir 
de doute sur l’origine nucellaire de la couche pourvue des trachées en 
question. Des coupes pratiquées sur des ovules nous ont d’ailleurs permis 
de confirmer cette manière de voir. Dès la base de l’ovule, le nucelle est 
nettement distinct du tégument ovulaire interne. Or, dans les couches 
sous-jacentes à l’épiderme de ce nucelle, on peut fort bien observer les 
petits groupes de trachées qui, dans la graine mûre, occuperont forcément, 
après digestion des couches nucellaires plus profondes, la place que nous 
avons indiquée précédemment. 

Ces trachées peuvent être suivies facilement dans leur course longitudi- 
nale, d’une extrémité à l’autre de la graine. Lorsqu'on veut séparer l’em- 
bryon de l'enveloppe séminale, on entraîne avec lui, sous forme d’une mince 
pellicule, l’assise réticulée, à la surface interne de laquelle adhèrent les 
trachées, En examinant à plat cette pellicule, on peut ainsi, sans aucun 
artifice de préparation, embrasser dans son ensemble le système trachéal, 
avec ses ramifications et ses anastomoses, plutôt rares, il est vrai. Il nous à 
été permis, dans ces conditions, de compter jusqu’à 150 trachées à la péri- 
phérie d’un embryon de Synaptolepis retusa mesurant 6" de diamètre. 

Le S, retusa n'est pas seul à offrir, chez les Thyméléacées, les particularités que 
nous venons d'exposer, Il n'est pas douteux, en effet, que l’on doive rapporter au 
nucelle les nombreuses trachées que nous avons rencontrées entre le tégument séminal 


et le tissu cotylédonaire chez plusieurs Dicranolepis et le Craterosiphon scandens 


Engl. et Gilg. (1). 


(?) Nous devons ces diverses espèces, toutes de l'Afrique tropicale, à l'obligeance 
de M. Aug. Chevalier et de M, le professeur Engler, de Berlin, que nous sommes 
heureux de remercier ici. 
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Chez les Peddiea africana Marv. et Daphnopsis Swartzii Meissn., les trachées 
venant du raphé s'étendent, une fois parvenues dans la région chalazienne, sur un très 
faible parcours en dedans du tégument interne de l’ovule. À cet égard, ces espèces 
sont intéressantes à signaler comme constituant un terme de passage entre les précé- 
dentes d’une part, et la majorité des Thyméléacées d’autre part, chez lesquelles iln°y 
a jamais d'éléments vasculaires dans le nucelle. 

Par leurs très grandes dimensions et leur situation, les trachées nucel- 
laires des Thyméléacées se distinguent nettement des trachéides des Casua- 
rina signalées par Treub (!) et surtout de celles des Castanea mentionnées 
par Miss Benson (*). Ces trachéides sont, en effet, peu allongées et localisées 
dans la région centrale du nucelle, au voisinage du sac embryonnaire. 

Alors même qu'on voudrait voir dans ces trachées une analogie avec le 
système vasculaire interne de l’ovule de quelques-unes de nos Gymno- 
spermes (), elles n’en constitueraient pas moins, en tout cas, un fait abso- 
lument nouveau dans le domaine de nos connaissances actuelles sur l’orga- 
nisation anatomique de l’ovule et de la graine des Angiospermes. 

Sans émettre sur leur rôle la moindre hypothèse, nous estimons person- 
nellement que les trachées nucellaires des Thyméléacées ne peuvent être 
mieux comparées qu’au manteau trachéal nucellaire de certaines Cycadofili- 
cales du permo-carbonifère (Stephanospermum akentioides, Trigonocarpum 
Parkinsonii, Polylophospermum) (*). 

En résumé, il existe chez certaines Thyméléacées (Synaptolepis, Dicranole- 
pis, Craterosiphon), à la périphérie du nucelle, de très nombreuses trachées, 
vestiges, semble-t-il, d’une structure très ancienne, aujourd’hui disparue. 
Isolées ou par groupes, parfois d’une douzaine, ces trachées se retrouvent 
dans la graine, qu’elles parcourent d’une extrémité à l’autre, entre le tégu- 
ment séminal et l'embryon. 


(1) M. Freus, Ann. Jard. bot. Buitensorg, X, 1891, p. 70. 

(°) MarGarer Bexsow, Trans. Linn. Soc., London, Bot., 3 : 1888-1894, p. 412. 

(*) Chez les Gymnospermes actuelles, le nucelle ne se trouve nettement distinct du 
tégument ovulaire qu'au sommet et sur une faible étendue. Aussi l'accord est-il diffi- 
cile à s'établir entre les auteurs, sur la question de savoir à laquelle de ces deux 
régions appartiennent les éléments vasculaires qui parcourent cette zone commune de 
l’'ovule. ny 

(*) Oliver a montré (Wew Phytologist, 3, 1904 : p- 96-104, pl.2et Trans. Linn.Soc. 
London, Bot., 6: 1904, p. 361-400, pl. 41-44) que, dans ces espèces fossiles, où le tégu- 
ment est distinct, dès la base, du corps de l’ovule, un véritable manteau de trachées 
revêt la région périphérique du nucelle et vient même tapisser les paroïs de la 
chambre pollinique. Le rôle des éléments trachéens serait d'amener de l’eau dans cette 
chambre, pour faciliter la germination du pollen. 


PTT EN 


| 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la fragilité du sexe mäle. 
Note de MM. A. Pivanp et A. Maënax, présentée par M. Edmond Perrier. 


Les statisticiens admettent actuellement comme démontré que, dans 
l'espèce humaine, les garçons meurent en plus grande quantité que les filles, 
aussi bien pendant la vie intra-utérine que pendant la vie à la lumière. Ce 
fait leur semble facile à expliquer par l'hypothèse d’une plus grande fragi- 
lité du sexe mâle. 

Nous avons voulu rechercher la valeur de cette opinion en consultant les 
documents que possède la clinique Baudelocque et qui ont été recueillis 
de 1891 à 1911 : 


Nombre de fœtus Nombre d'enfants Nombre de fœtus Nombre de fœtus 
morts morts morts morts 
à la clinique. après la naissance. pendant le travail. pendant la gestation, 
RIRE PF ETS DÉPART PS VESTINILA lake LIRE 2 
Années, Garçons. Filles. Garçons, Filles, Garçons, Filles, Garçons. Filles, 
18 iLeS. ss 72 42 28 23 16 23 28 
10927 76 62 4r 19 18 12 17 31 
LOI; se 6o 62 SE) 32 9 7 18 23 
1895... 76 58 44 19 12 8 20 31 
1890... 111 84 26 34 18 9 37 fx 
1890! .:: 94 70 4o 22 21 18 33 30 
DUT T. 83 83 22 20 25 13 36 4 
1998"... 90 86 ho 37 28 1ù 22 34 
1899.22 92 80 52 24 19 22 21 34 
1900... 92 78 jt 30 14 16 27 26 
LOUIS 124 80 Gr 33 15 1/ 4) 40 
1902::.. 90 74 45 31 13 16 32 27 
190876 96 103 38 46 20 29 38 32 
1904. ... 9 89 36 30 HUE 19 36 4o 
DD 0 "117 68 58 24 31 21 28 23 
M190077: 112 75 45 32 25 14 42 20 
1907. 98 84 32 7 39 14 34 33 
19081: :° 134 93 02 31 44 54 38 28 
1909 WATTS 81 38 38 30, o4 4 19 
1910 112 94 4x 32 44 31 27 28 


1092 1976 867 Gr4 467 391 618 Gri 
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Dans le Tableau ci-dessus nous donnons le nombre des fœtus et des en- 
fants morts à la clinique pendant ces 20 années sur 52689 accouchements. 
Mais celte série comprend tous les fœtus morts depuis le début de la 
gestation jusqu'à la sortie des mères, en général de 6 à 11 jours après 
l'accouchement. Or les causes de mort des fœtus sont variables, et il était 
nécessaire de les envisager toutes. Nous avons fait alors des séries plus 
circonstanciées constituées par les fœtus morts : 


1° pendant la gestation (pendant la première vie ); 
2° pendant le travail; 
3° après la naissance à la lumière. 


Il apparait très nettement, si l’on considère l’ensemble des enfants, qu’il 
meurt à la clinique Baudelocque beaucoup plus de garçons que de filles. Le 
fait est réel puisque pour les séries annuelles il n’y a que deux petites 
exceptions. Si nous examinons les séries plus circonstanciées, on se rend 
compte que, pour les fœtus morts pendant le travail et pour les enfants qui 
nés vivants sont décédés dans les quelques jours que la mère est obligée de 
rester à la clinique, le nombre des garçons est très supérieur à celui des 
filles. 

Si nous prenons maintenant les fœtus morts pendant la gestation, on 
s'aperçoit que, pour chaque année, les garçons sont tantôt en plus grand 
nombre, tantôt en plus petit nombre. Leur mortalité n'est pas supérieure à 
celle des filles. 

Il ne meurt donc plus de garçons que seulement pendant et après 
l’accouchement. Il restait à rechercher la cause de ce fait. 

Nous avons alors pensé à examiner le poids de ces fœtus: 

Sans aucune discussion les garçons sont plus pesants que les filles et ces 
différences de poids suffisent à expliquer la mortalité plus intense des 
garçons. 

Le fœtus en effet, pendant l'accouchement, souffre en ce sens qu’il doit 
résister à un trauma très énergique. Or c’est pendant le travail que ce 
trauma est presque le seul facteur qui puisse être funeste pour la vie du fœtus. 
Les garçons plus gros subissent une compression plus intense pendant le 
passage dans les voies génitales; ils résistent alors moins bien. Ils meurent 
pendant le travail ou nés vivants, mais en état de moindre résistance, ils suc- 
combent rapidement s'ils ne peuvent remonter leur état général. 
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Enfants morts pendant le travail. Enfants morts après la naissance. 
Nombre Poids moyen | Nombre Poids moyen 
de de des des He EE es FEAT 
Années. garcons. filles. garcons. filles. garcons. filles. garçons. filles. 

1891: 23 : 16. lagon la37e lanlniansl- 2506 à 12085 
1892.51: 18 10 2636 2813 38 19 2556 1944 
1893... 7 7 3184 2744 33 32 2131 2264 
189%... 12 8 2598 3190 31 15 1969 2041 
1895. 400 18 7 2616 1800 56 33 2331 2260 
1896: 21 18 2943 2415 ho 20 2951 2250 
1897: . 24 1] 3007 2440 21 28 192 2076 
1898..." 28 1 2838 2942 4o 34 2121 2067 
1899... 19 22 2458 2513 J1 24 2291 2220 
1900... 14 16 3171 2376 d1 36 2218 2080 
490141 318 12 2700 2601 61 33 2384 1901 
902: 16 2939 2423 4 30 2308 1878 
1903... 19 29 3077 2622 37 44 2174 2319 
190%... 23 19 2807 2848 39 29 2159 1939 
49053. 51, 3x 21 2687 2180 57 21 2139 2193 
1906... 33 12 2739 2831 39 32 206 2044 
1907... 29 12 33/42 2803 32 37 2011 2046 
1908 1: 27 30 2944 2568 48 23 2326 2038 
1909: 22581 10 2059 1910 37 38 2295 1615 
19102 PAG 31 2386 2267 41 32 1863 1526 

44x 327 2779 2942 833 588 2209 2040 


Comme conclusion, nous dirons qu'il ne meurt pas, pendant la gestation, 
c’est-à-dire pendant la première vie, plus de garçons que de filles. Il meurt 
par contre beaucoup plus de garçons pendant l’accouchement et dans les 
quelques jours qui suivent, non parce que le sexe mâle est le plus fragile, 
mais par suite du plus gros poids des garçons qui ressentent de ce fait le 
traumatisme obstétrical de façon plus énergique. C’est contre ce trauma 
obstétrical que lutte depuis 20 ans Pinard, avec l'espoir, en raison des 
résultats déjà acquis, de l’amoindrir le plus possible. 
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ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle observation de Crabes habitant 
les coquulles vides des Balanes. Note (‘}) de M. 4.-G. pe Man, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


C’est à M. A.-E. Malard-Duméril, chef des Travaux scientifiques au 
Laboratoire de Tatihou, que nous sommes redevables de cette observation 
intéressante, Un navire était arrivé à Saint-Vaast-la-Hougue, venant de 
Madagascar; sa coque était couverte de Balanes appartenant, selon 
M. Gruvel, à la variété communis et à la variété 3ebra du bien connu 
Balanus tintinnabulum L. M. Malard fit la découverte que chaque Balane 
vide était habitée par un petit Crabe vivant, qui en avait pris possession. 
Il'envoya un certain nombre de ces Crabes à M. le professeur E.-L. Bouvier : 
douze étaient encore dans les Balanes, tandis que les autres, au nombre 
de 62, avaient été retirés de ces coquilles, qui sont fort encombrantes. 
A l'exception d’une douzaine de très petite taille, ces Crabes appartenaient 
tous à la même espèce. M. Bouvier eut la bonté de me soumettre une 
huitaine de ces derniers, dont deux se trouvent encore dans les Balanes, 
ainsi que les douze petits individus qui appartiennent à d’autres espèces. 

Je me souvins aussitôt d’avoir vu jadis l’espèce à laquelle la grande 
majorité de ces Crabes appartiennent. 


Cette espèce fut décrite par Mie Rathbun, en 1893, sous le nom de Menippe 
conveæa Rathb., avec laquelle la Menippe Ortmanni de Man, 1899, est identique, 
comme je crois pouvoir l'affirmer. Le fait remarquable que cette espèce habite la 
coquille vide des Balanes était sans doute encore ignoré. La Menippe convexa 
Rathb., en effet, n'était connue jusqu'ici que par une femelle adulte mal conservée 
provenant de Honolulu, par un mâle beaucoup plus jeune qui a été capturé dans un 
filet de pêcheur à Koh-Kong, sur la côte orientale du golfe de Siam, enfin par la 
femelle adulte et en bon état qui a servi de type pour ma description de la Menippe 
Ortmanni et qui a été recueillie à Sanggau sur Le Kapoeas, à peu près à 200k" de son 
embouchure, dans l’intérieur de Bornéo. 


En aucun de ces cas il n’était question de Balanes. Peut-être cependant 
la femelle adulte de Honolulu fut-elle retirée d’une Balane, ce qui pourrait 
expliquer son mauvais état de conservation. À Sanggau iln”y a probablement 
pas de Balanes, mais des navires ou des barques peuvent les y apporter de 
la mer, avec le Crabe. Le plus grand des 60 exemplaires de la Men. convexa 


(") Présentée dans la séance du 27 janvier 1918. 
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est une femelle adulte, dont la carapace est large de 24%%,5, tandis 
que celle du plus petit, un mâle, est large de 9"%,5, Nous voyons donc que 
l'animal entre jeune dans les coquilles. M. Bouvier suppose qu’il se loge 
tout d’abord dans les coquilles vides et qu’ensuite il vit en faisant carnage 
des Cirrhipèdes qui habitent les autres. En effet, ayant examiné les coquilles 
occupées, il a constaté qu’elles avaient pour voisines d’autres coquilles 
souvent vides et presque toujours plus petites; d’autre part, dans certaines 
coquilles habitées, on observe encore des restes de la membrane operculaire 
du Cirrhipède, ce qui prouve que la coquille a été récemment vidée. 

Plusieurs questions se posent relativement à ce phénomène remarquable. 
En premier lieu est-ce que ces Ménippes ont généralement l'habitude de 
passer leur vie dans les Balanes ou les coquilles ne sont-elles occupées 
qu’accidentellement ? Est-ce que les Crabes passent leur vie entière dans les 
Balanes ou seulement une certaine période? Les Crabes occupent-ils les 
Balanes lorsque leurs coquilles sont déjà vides, ou est-ce que les Cirrhipèdes 
sont attaqués à l’état vivant, de façon que ces petits matois seraient obligés 
de tuer les Balanes et d’en dévorer une partie? A quel âge les Ménippes 
prennent-elles possession des coquilles et quelle est leur nourriture quand 
les Balanes sont dévorées ? 

La supposition que ces Ménippes passent généralement leur vie entière 
dans les Balanes est peut-être rendue probable par la grande rareté de 
celle espèce qui est restée inconnue jusqu'en 1893. L'espèce la plus voisine 
de la Men. conveæa Rathb. est la Men. Panope (Herbst) (voir J.-G. ne Max, 
Notes from the Leyden Museum, 1. XXI, 1899, p. 60-67), qui n’est connue 
que par le type unique de Herbst, une femelle provenant de Tranquebar et 
conservée au Musée de Berlin : aucun autre exemplaire n’a été retrouvé 
depuis, autant que je sache. Il me semble donc vraisemblable que la Wen. 
Panope se cache de la même manière dans une Balane ou dans quelque 
autre coquille. 

Les douze individus de petite taille, qui se trouvaient mêlés aux Ménippes 
retirées de leurs coquilles, appartiennent à quatre espèces dont, fait 
curieux, deux me semblent nouvelles. Ce sont : 1° trois jeunes mâles du 
Leptodius Voelizkowit Lenz, 1905 ; 2° un jeune mâle du Pélumnus longicornis 
Hilgd., dont la carapace est large dé 11%, 5; 3° sept exemplaires (2 6,5 0) 
du Pilumnus Malardi n. sp., espèce voisine du Pi. semilanatus Miers du 
détroit de Torrès, mais ayant la carapace plus élargie et les pinces plus 
inégales et à granulations beaucoup plus serrées ; 4° une femelle du Pr4. 
truncato-spinosus n. Sp., espèce probablement de petite taille, à front bilobé, 
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à trois dents aiguës en arrière de l’angle extra-orbitaire, dont la carapace 
porte en dessus un tubercule conique auprès des dents du bord antéro-laté- 
ral et dont les pattes antérieures sont armées d’épines partie spiniformes et 
aiguës, partie tronquées (‘). Ces douze petits Crabes ont évidemment pro- 
fité des Balanes de la même manière que les Ménippes, mais il reste à 
savoir si ces quatre espèces ont, comme la Men. conveæa, l'habitude de se 
loger dans les coquilles des Balanes. 

Ce fait remarquable et curieux, que les coquilles vides des Balanes 
sont habitées par des Crabes qui en ont pris possession, n’est cependant pas 
nouveau : le Pilumnus Dehaanit Miers, en effet, a été décrit, en 1879, 
d’après un seul exemplaire, une femelle, qui a été trouvée dans la coquille 
d’une espèce de Balanus recueillie dans le golfe de Yedo (Japon) (E.-J. 
Miers, Proc. Zool. Soc. London, 1859, p. 32), mais c’est le seul cas qui soit 
venu à ma connaissance. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Essais de substitution du glucinium au magnésium 
et au zinc pour la culture du Sterigmatocystis nigra V. Tgh. (Aspergillus 
niger V. Tgh.). Note de M. M. Javicier, présentée par M. Em. Roux. 


J'ai indiqué dans une précédente Note (?) quelles idées théoriques m'ont 
conduit à rechercher s’il existe quelque élément chimique susceptible de 
remplacer intégralement le zinc pour la culture de l’Aspergillus niger, c’est- 
à-dire capable, toutes autres conditions égales, de faire atteindre à la plante 

‘un poids aussi élevé en un même temps, constituant, en un mot, un cataly- 
seur aussi puissant que le zinc. 

L'expérience m'a conduit à écrire : « À des concentrations comprises 
entre le rullionième et le dix-millionième, concentrations qui avec le zinc 
suflisent, et au delà, à obtenir le maximum de récolte, aucun des éléments 
expérimentés ne produit d'effets comparables à ceux du zinc. À ces dilutions, 
cerlains se montrent parfaitement indifférents..…. Avec d’autres, les diflé- 
rences en plus ou en moins, même quand elles dépassaient sûrement les 
limites d’erreurs expérimentales, restaient très petites... Un seul élément a 
présenté quelque analogie avec le zinc : le cadmium..…. » 


(*) Une description détaillée de ces espèces, avec des figures, sera donnée plus 
tard. 


(?) Comptes rendus, t. 155,23 décembre 1912, p. 1551. 
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Malgré la récente Note de M. Lepierre (‘), je n'ai rien à changer aux 
faits expérimentaux que j'ai énoncés. Ce qui provoque surtout la réplique 
de cet auteur, c’est le caractère de spécificité que j'aiattribué au zine comme 
catalyseur biologique dans le cas de l’Aspergillus. 1] est clair qu’il ne pou- 
vait s'agir d'une spécificité absolue, mais relative, puisque je signale moi- 
même l’analogie entre l’action du cadmium et celle du zinc, analogie qui 
marche de pair avec l’analogie de ces deux métaux au point de vue chi- 
mique. Ce qui nous sépare sur ce point, ce n’est donc pas une notion 
d'ordre qualitatif, mais quantitatif (?). Il est probable que cette divergence 
trouvera son explication dans des expériences que je poursuis actuellement. 

Ce n’est pas seulement le cadmium qui peut remplacer le zinc, mais, 
suivant M. Lepierre, d’autres éléments, entre autres le glucinium, d’après 
la Note préliminaire lue à la Société chimique le 24 janvier dernier (*). Or 
j'avais moi-même expérimenté le glucinium qui se trouve implicitement 
visé dans ma Note du 23 décembre, car ce métal n’est pas de ces « éléments 
rarissimes » que je signale n’avoir pas été essayés en raison même de leur 
rareté. Ilest évident quesi j'avais considéré le glucinium comme un catalyseur 
particulièrement actif, je n’aurais pas manqué de signaler un fait suscep- 
tible d’atténuer dans une certaine mesure mes conclusions générales. 

Éh bien, il n’en est rien : dans mes expériences, le glucinium n’a pas 
produit sur l’Aspergillus d'effets marqués. Au reste, et c’est la raison pour 
laquelle je ne m'étais pas arrêté spécialement sur le glucinium dans ma pré- 
cédente Note, j'avais envisagé la question sous un jour plus général : je 
m'étais demandé si cet élément peut se substituer non seulement au zine, 
mais aussi au magnésium avec lequel il présente quelque parenté chimique. 

Voici à ce sujet une expérience tout à fait typique. 

(:) Comptes rendus, L. 156, 20 janvier 1913, p. 258. 

(2) Je fais remarquer incidemment que M. Lepierre rapproche mes expériences de 
1908 de celle qui est publiée dans ma dernière Note. Ce rapprochement n'est pas 
valable en soi, les expériences visées n'ayant pas été faites dans les mêmes conditions 
de milieu. J’emploie plus volontiers aujourd’hui des milieux à azote purement ammo- 
niacal depuis que j'ai montré la valeur alimentaire prépondérante de cette forme 
d'azote. Dans ces conditions 55-557 de zinc multiplie mes récoltes par un coefficient 
supérieur à celui que j'avais indiqué jadis. Voir à ce sujet : Comptes rendus, t. 155, 
1912, p. 190 ; Bulletin des Sciences pharmacologiques, t. XIX, 1912, p.513. 

(5) M. Lepierre relate avoir publié un travail sur ce sujet en juillet 1912 dans le 


Bulletin de la Société portugaise des Sciences naturelles. Je n'ai pas en main ce 
périodique à l'heure où j'écris ces lignes. 


F 
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Milieu : Eau redistillée............... 1500 
SAOCRATORS : see ahe  ro 70 
AGidé SUCCIRIQUE. UP. re 2,124 
Tartrate acide de potassium ,.. 1,632 
Phosphate d'ammonium....... 0,600 
Sulfate d'ammonium.......,.. 0,232 
Succinate d’ammonium ....... 7,980 
Alun de fer ammoniacal ...... 0,130 
Sulfate de manganèse ......... 0,000! 
Silicate de potassium......... 0,070 


Ce milieu est préparé avec des corps très purs, tous purifiés ou préparés par moi+ 
mêmé (1). Îl estréparti par 125°%° dans de petites cuvettes recouvertes d’un cristallisoir 
de verre assez large et surélevé pour permettre le renouvellément de l'air. On ajoute 
dans chaque cuvette : 

Séries, 

1... Sulfate dé magnésium pur : 0 ,0886 
2,.. Sulfaté de glucinium pur : 6, 1696 
3... Sulfaté de glacinium pur : 6,6635 (2) 


h... Sulfate de magnésium : 6,0886 + zinc (1 : 10000000) à l’état de sulfate. 
5... Sulfate de glucinium : 0,1696 + zinc (1 : 10000600°) id. 
6... Sulfate de glucinium : 0,0635 + zinc (1 :10000000°) id. 
7...  Sulfate de magnésium : 0,0886 + gluciniam (1: 1000000) id. 
8... Sulfate de magnésium : o,0886 + glucinium (1 : 160006°) 6 Rs 
9...  Sulfate dé magnésium : 6,0886 + gluéinium (1 : t0000°) id. 
10.,.  Sulfate de magnésium : 0,0886 + gluéinium (1: 1600000) id. 
+ zinc (1 : 10000000!) id. 


J'ai naturellement identifié et essayé le sulfate de glucinium employé : saveur carac- 
téristique ; par la potasse, précipité blanc soluble dans un excès de réactif; par l’'ammo- 
niaque, précipité blanc solable dans le carbonate d’aimmonium; par le phosphate 
d'ammonium et l’'ammoniaque, en présence d’acide citrique, obtention de phosphate 
ammoniaco-glucinique, etc, Dosage de SOS : 44,98 (théorie 45,17). Dosage de gluci- 
nium : 5,22 (théorie 5,13). Une solution concentrée du sel additionnée d’acétate de 
sodium ne donne pas 1 précipité par l'hydrogène sulfuré. l 

Stérilisation des milieux de culture à 115° pendant 20 minutes. Enseméncément - 
large. Séjour au thermostat à + 34°C. Arrêt des cultures à la fin du quatrième jour. 
(!) Sauf le silicate. | | | GREEN 


(*) Magnésium et glucinium sont en quantités Me e-mr 5 : en ja et 2, équimoté- 
culaires en 1 et 3. ; : d'E à sf . 
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Paids segs 
Séries. des mycéliums. 
deg ET ES LS HORS LA re CCR RL AITAULE 0,400 
2 (Glucinium équipondéral)...... PR es Pipe Ve or out 
3 (Glucinium équimoléeulaire).,.,..,.....,.............. 0,000 
k (Magnésium + zinc),..,. ERPANES Shrenliinheutalnire au 1,040 
5 (Glucinium équipondéral + zinc)...................... 0,000 
6 (Glucinium équimoléculaire + zinc) .,,.,.......,,.,... 0,000 
7 (Magnésium + 1 : 1000000 glucinium}) ,,,...,..,......., 0,450 
8 (Magnésium + 1 : rooooo® glucinium})................... 0,370 
9 (Magnésium + 1 : 10000 glucinium}).,.................. 0,420 
10 (Magnésium + 1 : 100000! glucinium + 1 : 10000000€ zinc). 1,740 


Les cultures des séries 1, 7, 8, 9 ont sporulé hâtivement, dès la 36° heure. 


D’après cette expérience, et d’autres que je ne puis relater ici faute de 
place, mais qui sont concordantes, le glucinium n’a pu remplacer le magné- 
stum ('); ce dernier est un aliment rigoureusement indispensable. Le glu- 
cinium n'a pu remplacer le zinc comme agent catalytique. 

Que faut-il conclure de ces expériences et de celles, d’un sens tout 
différent, que nous annonce M. Lepierre? Faut-il purement et simplement 
les opposer comme irréductibles? Evidemment non. Il faut chercher les 
causes de leurs dissemblances. J’ai pu jadis montrer l'influence sur l’Asper- 
gillus de doses si petites de zinc qu’elles échappent à toute analyse, et 
éclaircir ainsi la cause des résultats opposés de M. Coupin et de moi-même. 
Je crois que cette fois c’est d’un autre côté qu'il faudra se tourner, Les con- 
ditions de milieu, les caractères acquis par de longues influences hérédi- 
taires jouent peut-être ici un rôle prépondérant. De toutes façons, à 
propos d'expériences si délicates, où interviennent tant de facteurs divers, 
il faut se garder des généralisations hâtives et savoir ne pas énoncer de 
contradictions formelles. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Remplacement du zinc par le glucinium dans la cul- 
ture de l’Aspergillus niger. Note de M. Cuarres Lepigrre, présentée 


par M. Armand Gautier. 


Dans une précédente Note j'ai montré que si l’on remplace le zinc par 
le cadmium dans le milieu Raulin, on obtient pour certaines doses les 
récoltes en tout semblables à celles que fournit le milieu zineique. 


(:) Des expériences tout à fait indépendantes des miennes, entreprises simultané 


ment par mon Collègue M. Sauton, ont fourni des résultats analogues. 
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Le glucinium jouit des mêmes propriétés. On rapprochait autrefois le 
glucinium de l'aluminium : Mendelejeff et plus tard Moissan (') le pla- 
cérent à côté du magnésium, du zinc et du cadmium. Moissan rappelle 
que les chlorures, carbonates, nitrates, sulfates de ces métaux sont ana- 
logues et que les sulfates doubles de glucinium n’ont aucune analogie avec 
les aluns. 

La technique suivie est la même que dans le cas du cadmium. J’ai 
recours au sulfate GISO*.4H*O pur. Le Tableau suivant résume les 
résultats obtenus : 


Grucniun. — Poids des-récoltes pour 5oo" de liquide (4 à 5 jours de culture). 


Témoins sans zinc, ni cad- 


Cristallisoirs en porcelaine. 


Erlenmeyer. 


TT — — 


mium, ni glucinium.,.... ñ,6 4,30 3,l6 2:81 5,90 
Zinc es. 6,94 75044 ls 85 6,4o0Mm6;21 
Glucinium (?) —1—........ » » 2,00 6,40 3,29 4,42 

» 5565 Se 9 c4 © » 8,17(*) L * % ë, 

» TT 6,95(6j.) 7,70 {(10j.) 6,45 2,57 7,30 4,08 !: 5,70 
: PEITIIT LS 6,45 (6j.) 7,45(10j.) 4,05. 3,80 9,65, 4,10 5,72 
» HT » » 3,87 3,67 « 6,901 4,901 6,35 
» 0 » » » 4,50 7,00 4,40 5,89 


4jours 1ojours 4 jours 10 jours 


Les chiffres précédents s'appliquent à des cultures obtenues direc- 
tement en partant d’Aspergillus cultivé pendant plus d’un an sur des 
milieux sans zinc ni glucinium. On voit que les poids atteignent, en 
cnistallisoirs, le maximum pour les doses de glucinium comprises entre 
rs (etsouvent plus) et =, Mais ce maximum n’esl atteint qu'après 
9 à 10 Jours environ. [Il y a donc retard. L'expérience démontre du reste 
que ce retard n’est que relatif et diminue à mesure que la plante s'adapte à 
son nouveau milieu, par cultures successives sur glucinium. Pour les doses 
indiquées les cultures sporulent normalement. 

Je ferai remarquer que si l'adaptation de l’Aspergillus, pour les doses de 
znc appelées physiologiques ou utiles, s'obtient d'emblée, cela tient à ce que 
cet élément est beaucoup plus répandu que le cadmium ou Île glucinium 
qui sont relativement rares, et que tous les milieux renferment probable: 


he 
te 
& 


1 


) Moussa, Traité de Chimie minérale, t. 1, p. 31 à 35. 
) Calculé en métal, 
) 6 


jours : 46,57; 19 jours : 3€,60 en plus; en tout : 86,15. 
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ment des traces de zinc. Les facteurs /emps et adaptation jouent donc dans 
ces phénomènes, comme dans tous les phénomènes biologiques, un rôle 
qui, par l’Aspergillus niger, n’a pas été jusqu’à présent suffisamment mis 
en évidence ou dont on n’a pas tenu compte. 

La comparaison des poids de culture obtenus dans les boîtes en porcelaine 
et dans les vases coniques d’Erlenmeyer montrent que l’accès facile de l’air 
dans le premier cas a une influence notable sur le poids des cultures en 
rendant plus rapide l'assimilation des aliments. 

Le glucinium est fixé par la plante. 

J'ajouterai que le cadmium et le glucinium ne sont pas les seuls éléments 
susceptibles de remplacer le zinc dans le milieu Raulin. 


CÉULOGIE..E— Sur [ origine du platine contenu dans les allusions de certains 
affluents latéraux de la Koswa (Oural du Nord). Note de M. Louis Duprarc, 
présentée par M. Pierre Termier. 


La Koswa, affluent de la Kama, prend sa source sur la ligne de partage 
des eaux européennes et asiatiques, dans la région des schistes cristalline. 
Elle coule dans une vallée d’érosion assez large, qui, par places, est 
dominée par des falaises rocheuses s’élevant assez uniformément à 20" 
environ au-dessus du niveau de la rivière. Elle reçoit, dans la partie supé- 
rieure de son cours, deux affluents platinifères. Le premier vers l’amont, 
appelé Malaïa-Koswa, a emprunté son platine au centre dunitique primaire 
qui forme l’éperon du Koswinsky (‘). Le second, appelé Tilaï, se jette 
dans la Koswa à une quinzaine de kilomètres en aval du confluent de Malaïa- 
Koswa; il tient son platine de deux petits affluents latéraux, appelés 
Balchaïa et Malaïa-Sosnowka. Ceux-ci ravinent un second centre dunitique 
primaire appelé Sosnowsky-Ouwal, qui est situé sur le flanc occidental du 
Koswinsky. Les alluvions de Malaïa-Koswa sont assez riches en platine ; 
celles de Tilaï sont beaucoup plus pauvres. En aval du confluent de Tilai, 
la Koswa coupe transversalement, sur plus de 14“, les formations dolomi- 
tiques du Dévonien moyen, qui constituent ce que j'ai appelé le synclinal 
de Tépil. 


(2) L. Durance, Le platine et les gtles platinifères de l’Oural (Archives des Sciences 
physiques, Genève, t, XXXT, 1911). 
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Dans cette partie de son cours, elle reçoit une série d’affluents latéraux 
entièrement encaissés dans les dolomies, ou qui s’'amorcent dans une région 
formée par le Dévonien inférieur ou par les schistes et conglomérats cristal- 
lins. Ces affluents sont, de l’amont vers l'aval : Bérésowka, Gloubokaïa, 
Molitschowka et Tépéletz, sur la rive droite; puis Soukaïa-Bérésowka, 
Stépanoff-log, Sergüeff-log, Kyria, etc., sur la rive gauche. Or, dans cette 
région de son cours, comme plus en aval, les alluvions couvertes qui 
occupent la vallée actuelle de la Koswa sont stériles, ou à peu près, au 
point de vue du platine. Par contre, dans les alluvions de presque tous les 
affluents latéraux, notamment dans celles de Stépanoff-log, de Gloubokaïia, 
de Molitchowka, etc., on trouve du platine en quantité parfois considé- 
rable. À Stépanoff-log, par exemple, on a extrait jusqu’à 40$ de platine 
par mètre cube d’alluvion. 

Ce platine ne se rencontre pas sur toute la longueur du cours des 
affluents. Il est, en général, cantonné dans la portion de celui-ci située 
entre l'embouchure et la cote de 22" au-dessus du niveau actuel de la 
Koswa. Le profil de la nappe alluviale de ces différents affluents est 
très uniforme. Le Bed-rock est formé par les dolomies du Dévonien en 
cailloux anguleux, mêlés à de largile; il est surmonté d’une couche de 
sable platinifère mesurant de 0,70 à 1,40 d'épaisseur, et généralement 
formée d’une argile sableuse rougeâtre, qui englobe des galets abondants 
de dolomies et des petits cailloux de quartz. Ces sables supportent une 
couche d'argile rougeâtre de 2" à 3" d'épaisseur. Dans les alluvions de 
quelques-uns de ces affluents, à 18% ou 20" au-dessus du niveau de la 
Koswa, j'ai trouvé, dans les sables platinifères, quelques galets formés par 
des roches identiques à celles que l’on rencontre dans les alluvions actuelles 
de la Koswa (gabbros, pyroxénites, ete.). En l'absence de tout centre pla- 
unifére primaire, la première idée qui s’imposait pour expliquer l’origine 
du platine dans les alluvions de ces affluents est que ce métal se rencontre 
dans certaines formations détritiques du Dévonien moyen ou inférieur à 
l’état de matériel roulé. Ces formations, ravinées au moment de l’établis- 
sement des affluents latéraux, auraient mis en liberté le platine qu'elles 
renfermaient, el celui-ci aurait tout naturellement été concentré dans les. 
alluvions par le mécanisme habituel. On sait, en effet, qu'il existe du 
platine dans certains conglomérats de l’Artinsk, et que plusieurs rivières 
qui coulent dans ces conglomérats sont platinifères. Des faits analogues ont 
été signalés dans le Dévonien inférieur. Or, un examen très approfondi des 
formations dévoniennes de la région m'a convaineu que celles-ci ne ren- 
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fermaient pas de platine, Dès lors, la seule origine possible pour ce métal 
dans les alluvions des affluents de la Koswa est la suivante. 

À une époque reculée, qui correspond à celle du ravinement intense des 
massifs duniliques primaires, la Koswa a coulé à un niveau supérieur à 
celui de son lit actuel, et a déposé une large nappe alluviale, dont la com- 
position pétrographique était analogue à celle des alluvions contempo- 
raines, Ce niveau devait être, à peu près, à 22" au-dessus de celui d’au- 
jourd'hui, Plus tard, la Koswa établit son lit actuel en ravinant d’abord 
ses propres alluvions et en. érodant profondément les roches qui en 
formaient le soubassement, en lespèce les dolomies du Dévonien, La 
nouvelle vallée étant considérablement plus étroite que lancien lit, il en 
résulla qu'une partie des alluvions déposées sur celui-ci continua à recou- 
vrir les dolomies de part et d’autre des deux rives. C'est à ce moment que 
s'établirent les affluents latéraux. Sous linfluence d’une érosion puissante, 
celte première nappe alluviale fut balayée en quelque sorte; une partie des 
dolomies qui lui servait de soubassement fut arrachée, et tout ce matériel, 
roulé et concentré dans l’axe des nouveaux cours d’eau qui s’établissaient, 
vint former les éléments consututifs des graviers et des sables de ces 
affluents. Tout le platine que contenaient les alluvions de la Koswa dans le 
bassin de ces divers affluents fut alors concentré dans ces nouveaux dépôts, 
par un processus analogue à celui qui se passe dans un sluice, Survint une 
période de calme relatif, pendant laquelle les dolomies argileuses furent len- 
tement dissoutes; les argiles qu'elles renfermaient, entrainées progressi- 
vement par le ruissellement, vinrent former la couche argileuse qui 
surmonte généralement les graviers platinifères, Le même phénomène de 
concentration secondaire a dû évidemment se passer sur les affluents 
latéraux de la Koswa, en aval du synclinal de Tépil; mais le platine n'existe 
qu’en faible quantité dans leurs alluvions. La richesse exceptionnelle des 
affluents latéraux encaissés dans les dolomies tient donc à une cause enri- 
chissante locale. Celle-ci réside dans la présence des dolomies elles-mêmes. 
On sait en effet que ces roches, grâce à leur fissuration extrême, arrêtent 
complètement les métaux précieux au passage, et fonctionnent comme de 
véritables cribles, ce qui n'est pas le cas pour les quartzites que la Koswa 
traverse en aval des dolomies. 
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SISMOLOGIE — Megaseismes el saisons. 
Note de M. ne Moxressus pe BaLLore, présentée par M. Barrois. 


Dans une Note déjà ancienne (!) j'ai montré par une statistique étendue 
que, selon toute probabilité, le maximum apparent de fréquence sismique 
que beaucoup s'accordent à attribuer aux mois d'hiver, résulte uniquement 
de circonstances purement physiologiques relatives à la plus ou moins facile 
observation des petites secousses dans les hautes et basses latitudes. Une 
influence de ce genre n’étant pas à craindre pour le catalogue des méga- 
séismes de Milne (?}, il était intéressant de renouveler un essai de statis- 
tique dans ce sens. Sans entrer dans des détails réservés pour un Mémoire 
spécial, voici les résultats de cette recherche. 

Le catalogue de Milne permet de soumettre à une statistique mensuelle 
les mégaséismes de nombreuses régions partielles ou résultant de leur 
combinaison, et si l’on décale de 6 mois les mégaséismes de l'hémisphère 
austral pour rentrer dans la réalité climatérique, on obtient le Tableau 
suivant des nombres de fois que des maximums (M ) ou des minimums (1) 
se sont rencontrés dans les différents mois : 

Janvier, 8M, 2 m; février, 2 M, 3m; avril, 1 M,3m; mai, 1M,2m; juin, 2 M, 8m; 
juillet, 5 »3 août, 1 M; octobre, 6 M; novembre, 3 m3; décembre, 2 M, 1 m. 


Les maximums prédominent nettement en janvier et en octobre, et les 
minimums en juin et juillet. Mais le fait que des maximums et des mini- 
mums se rencontrent dans de nombreux autres mois et que certaines 
régions présentent plusieurs maximums et minimums, semble prouver 
qu'un maximum hivernal et un minimum estival ne correspondent pas à 
une loi naturelle générale, 

Il y a plus : si l’on ordonne les régions par nombres croissants de méga- 
séismes, On trouve que, sauf certaines irrégularités, la proportion pour 100 
de la différence du maximum et du minimum, correspondant à chacune 
d'elles, décroit de telle sorte qu'elle tendrait probablement vers zéro si l’on 
disposait d’un nombre suffisant de faits. (Le premier nombre exprime le 


nombre des mégaséismes et le second la proportion pour 100 plus haut 
définie. ) | 


(!) Comptes rendus, t. 1h0, 1905, p. 146. 
(?) À catalogue of destructive earthquakes A.D. 7 to A.D. 1899 (Brit. Ass. Ad. 
of Sc. Portsmouth Meeting, London, 1911). 
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Moluques et Insulinde : 144; 9,70. Régions tropicales de l'hémisphère austral : 
180; 3,89. Amérique tempérée du Sud : 203 3 5,42. Amérique tempérée du Nord : 204; 
9,80. Amérique tropicale du Nord : 21735,99. Bassin oriental de la Méditerranée ; 
238; 6,72. Amérique du Sud : 239; !3,77. Europe centrale et septentrionale : 249: 
6,23. Bassin occidental de la Méditerranée (1850-1899) : 265; 5,66. Asie anté- 
rieure : 292; 4,45. Hémisphère austral : 383; 2,87. Amérique du Nord : 421; 4,75. 
Bassin occidental de la Méditerranée (jusqu’à 1849) : 545; 4.76. Amérique : 624 ; 4,49. 
Bassin occidental de la Méditerranée : 810; 3,46. Bassin de la Méditerranée : 1051; 
2,86. Extrême-Orient : 1081; 3,24. Europe : 1300; 3,46. Asie :F 1393; 2,69. — Le 
vieux Monde : 2673; 1,95. Hémisphère boréal : 3094; 1,84. Le Monde : 3441; 1,42. 


Cet asymptotisme vers zéro, ajouté à l’argument plus haut invoqué, 
donne le droit de penser que, en vertu de la loi des grands nombres, les 
maximums hivernaux et les minimums estivaux ne sont qu'une apparence 
fortuite due au simple hasard, autrement dit que les mégaséismes sont indé- 
pendants des mois ou des saisons. 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 
? 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


CR, 1913. 17 Semestre. (T. 186, N° 5.) 05 
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par À. Maupuir; avec une Préface-de À. BLonpez. Paris, H. Dunod ét E. Pinat, 1910; 
1 vol. in-8°, (Présenté par M. J. Violle.) 

Chimie agricole. Chimie du sol, par M. Gusrave AnDRÉ; avec une Introduction 
par P. ReGnarp. Paris, J.-B. Baillière, 1913; 1 vol. in-12. (Présenté par M. A. Muntz.) 

Études de biophysique. La biologie synthétique, par Srépaane Lepuc; avec 
118 figures dans le texte. Paris, À, Pointat, 1912; 1 fasc. in-8°. 

Publikationen des astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. Photogra- 
phische Himmelskarte Katalog ; Bd. VI. Potsdam, 1912; 1 vol. in-4°. 

Observations made at the Royal magnetical and meteorological Observatory at 
Batavia, published by order of the Government of Netherland’s East-India, by W, van 
Beuuecex, Director; t. XXXII, 1909, containing : Meteorological and magnetical 
Observations made in 1909. Batavia, 1912; 1 vol. in-fe. 

Memorie della Pontificia Accademia Romana dei Nuovi Lincei; t. XXIX. Rome, 
1914; » vol. in-4°. , 

Institut international d'Agriculture. Bulletin du Bureau des renseignements 
agricoles et des maladies des plantes ; 3° année, n° 12, décembre 1912. Rome, 1912; 
1 vol, in-8°. 

Memoirs of the Department of Agriculture in India : Botanical Series; t. V, 
n° {, septembre 1912. Calcutta, 1912; 1 fasc. in-8°. 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1913. 


Henri Poincaré, 1854-1912 (avec un portrait en phototypie), par A. Buue. (Extr, 
de L'Enseignement mathématique, numéro du 15 janvier 1913.) Genève ; 1 fase. in-8°. 
(Présenté par M. Appell. Hommage de l’auteur.) 

Exploration radiographique de l'appareil urinaire, par F. Lecuru, E. Parwet 
G. Macot; avec 72 planches hors texte, dont 67 en noir et 5 en couleurs. Paris, 
F. Gittler, 1913; 1 vol. in-4°. (Présenté par M. Guyon.) 

Bulletin de la Société de Pathologie exotique; t. V, 1912. Paris, Masson et Cie; 
1 vol. in-8°, (Présenté en hommage par M. Laveran.) 

_ Marine nationale. Statistique médicale de la Marine pendant l’année 1908; 
10° année. Paris, Imprimerie nationale, 1912; 1 vol. in-4°. 

Problèmes d'Analyse mathématique, par E. Fasry. Paris, À. Hermann et fils, 1913 ; 
1 vol. in-80, 

Un exemple de contamination du niveau aquifère portlandien : La source de 
Fains (Bar-le-Duc), par M. Rexé Nicxcès. (Extr. du Bulletin des séances de la Société 
des Sciences de Nancy.) Nancy, Berger-Levrault, s. d.; 1 fasc. in-8°. 

Contribution à la connaissance de la jonction ancienne de la Moselle et de la 
Meuse par le Val de l’Ane, par M. Rexé Nicxuës. (Extr. du Bulletin des séances 
de la Société des Sciences de Nancy.) Nancy, Berger-Levrault, s. d.; 1 fasc. in-8°, 

La Corse scientifique, par 1. Maxsiox. Bibliographie régionale : 1. Sciences géo- 
graphiques; fasc. 1. Bastia, J.-B. Ollagnier, 1912; 1 fase. in-8°. 

Photometric researches : The Algol-system, Z Draconis, by RaymonD Suira DuGan. 
(Contributions from the Princeton University Observatory, n° 2.) Princeton, N. J., 
1912; 1 fasc. in-4°. 

Colori stellari observati a Roma negli anni 1844-1846, da BEeNEDETro SESTINI, 
espositi in nuovo ordine e riosservali da J.-G. HaGex. (Specola astronomica vati- 
cana ; II.) Rome, 19113 1 fase. in-4°. 

Genauigkeitsuntersuchungen über die Bestimmung der Intensität der Schwer- 
kraft durch relative Pendelmessungen auf 9 Stationen des badischen Oberlandes 
und auf der schweiserischen Referensation su Basel, von J. Bür&n; mit 6 Tafeln. 
Carlsruhe, G. Braun, 1912; 1 vol. in-4°. 

Bolletin demogräfico de la Republica Mexicana, 1904, formado por la Direccièn 
general de Estadistica, a cargo de Anroxio PENarieL; año IX, nüm 9. Mexico, 1911; 
1 vol. in-4°. 
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(Séance du 6 janvier 1913. ) 


Note de M. J. Andrade, Recherches expérimentales sur le ira cyline 
drique double : 


Page 56, ligne 8, au lieu de ik —=11, lire si k —=k41. tr: 
Même page, ligne 9, au lieu de sg5ys Lire 535505- sa ny 


(Séance du 20 janvier 1913.) 


Note de M. Charles Lepierre, Sur la non-spécificité du zinc comme cata- 
lyseur biologique pour la culture de MARETE HE tag Son PEAR AEORGAE 
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